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کېیسد 


منذ عدة سنوات > والحاحه ماسة الى كتاب عمل نحت » لا شأن 
لفها » ويمكن أن يفهمه ويستفيد به من كانت معرفتهم بقواعد الهندسة 
الكهربية ضئيلة ٠‏ وقد تبين لى هذا بوضوح › بعد اتصالى عدة سنوات 
قضيتها مدرسا لاد اصلاح المحر كات الكهر نة ولف النتحات بالمدارس 
الفنية اة العالية دمدينة نمو دورد 2 ودد لفت ھا الكتاب ¢ دک آمل 
فى أن آسستطيع بذلك أن أسد به النقص فى هذه الناحية ٠‏ وان احتواء الكتاب _ 
فی جز نه العملی ‏ على أکثر من ٩۰۰‏ رم توضيحى » لكفيل بأن‌يجعل منه 
مرشدا فى أثناء العمل › ذا نفع كبر » ليس لاطلبة فحسب »> وانما لعامل 
الاصلاح ضا وهو عل نضد عمله »> كما أن ذلك سوف مستا عاد الطالب على 
هم الموضوعأات بو ضورع تام ۰ 


واذا كان الباحت عن الخلل فى المحرك » وهو القاتم باعلاحه » بجحب 
أن يتعلم كيف بقوم بعمله بصورة مرضية » فى أقل وقت ممكن » فقسد 
حاولت أن آبين إحسن وأسرع الطرق فى الاختبار والتصليح وبذلك سوف 
يکون الملخص المسمى « تحديد الخلل واصلاحه » › الذى يأتى فى آخر 
كل باب » ذا نفع خاص من هذه الناحية ٠‏ 


والكتاب يعالج كلا من موضوعى محركات التيار المتردد » ومحركات 
التيار المستمر › باتقان » كما بعطى عناية كبيرة لتوصيلات ومتاعب 
المنظمات ٠۰‏ ولا کان إستعمال آلات السينكرو « و تنظيم التشفيل بالاحهزة 
الالكترونية قد ازداد شيوعا عن ذى قبل » فقد اشتمل الكتاب على مقدمة 
فى هذين الموضوعين ٠‏ 

وأنتهز هذه الفرصة لكى آعبر عن خالص شكرى للسادة صمويل 
اکسفیلینج › وآلان توبیاس » وفیلمب کین » وایمانویل کیسنر لاقتراحاتهم 
ومساعدتهم » وكذدك للكثيرين من أصحاب المصانع » الذين زودونى 
بالمور ٠‏ 


برو کلين › نيو بورك روبرت روزنبرج 


ر ط ) 


ابا ذلاول 
العرکات ذات الو جه ال1شطور 


الا اأر سه للخرك 


امحرك ذو الوجه المشطور هو احد محركات التبار المتردد ذات القدرة 
الكسربة ‏ الحصان » وهو بستعمل لتشغيل بعض الأجهزه مثل الفالات. 
وامضخات الصغرة » ومواقد الزىت . وبتكون هذا المحرك من أربعة اجزاء 
رلسبة» وهى : )١(‏ جزء ندور وبطلق عليه المضو الدائر . ۲١‏ ) جزء ساكن 
وسمى بالمضو الثابت. (۳ ) الفطاءان الجانبيان » او الدعامتان الجانبيتان ٠‏ 
وهما مربوطان الى المضو الثابت بمسامير محوبة أو مسامير بصواميل . 
( ) ) مفتاح يعمل بقوة المركزبة الطاردة موجود بداخل المحرك . ويمشل 
شكل ١‏ س ١‏ المظهر العام لمحرك ذى وجه مشطور ؛ وهو بغذى عند تشغيله 
عموما من دائرة قدرة او دائرة انارة ذات وجه واحد . 


العضو الدائر 

بین شکل ۱ ۲ عضوا دائرا » وبتكون المضو الدائز من ثلاثة أحزاء 
أساسية : احدذها » وهو القلب » تركب مرالواح رقيقة من الفولاذ ذات 
خواص كهربية عالية الجودة تسمى بالرقائق »› والجزء الثانى .وهو العمود 
( عمود الادارة ) » بتم تجميع رقائق القلب وضغطها عليه . ما الجزء الثالث 
فهو ملفات القفص السنجابى التى تتكون من قضبان نحاسية سميكة » مبيتة 
فى مجار خاصة بها فى القلب الحديدى »> وبصل بعضها ببعض عتا كل من 
الطر فين حلقة نحاسية سميكة . وفى كثير من المحركات تصب ملفات العضو 
الدائر كلها كتلة واحدة من الالومنيوم > وهذا النوع من اللفات هو المبين 
بشکل ١‏ !۲ ۰ 


المضو الثاات 

بتكون العضو الثانت فى المحرك ذى الوحه المشطور من قلب حديدى 
وبطلق على احداهما ملفات البدء (أو بدء الحر كة) وعلى الثانية ملفات الحركة. 
وف شكل ١‏ _ ۲ صورة للعضو الثابت » كماان شكل ١‏ ب ) نمثل رسما 
تخطيطيا لنوعى الملفات . وعند بدء الحركة بكون كل من نوعى اللفات متصلا 
الغطاءان الجانىيان ( الدرعان أو الدعامتان الجانسيتان ( 
أو مسامير بصواميل » ومهمتهما الرليبة حمل العضو الدالر فى وضع معين 
كل طرف من طرف عمود العمضو الدائر فی کر سی « بلى » أو كرسى «١‏ جلىة » 
موجود فى تجويف خاص به فى احد الفطاءين الجانبيين ٠ء‏ وبذلك بصبح ثقل 
المضو الدائر كله محملا على هذين الكرسيين » اللذين بحفظانه فى وضع 
العضو الدائر بالعضو الثانت . 
مفتاح الطرد ال ركزى 

مفتاح الطرد المر كزى موحود بداخل؛المحرك »> ومهمته أن بغصل ملفات 
البدء »¢ بعد أن نصل العضو الدائر الى سرعة معينة » وبتكون النوع المالوف 
منه من جزءين رليسيين هما : الجزء الساكن (مبين بشكل ١ ١‏ ) › وجزء 
تلامس » هو بشبه فى طربقة عمله فاصلا لطر ف واحد مفرد » اما الجزءالذى 
يدور من المفتاح فيوجد على العضو الدائر » كماهو موضح بشكل ١‏ ۷ . 

يمكن توضيح طربقة عمل مفتاح الطرد المركزى على الوجه التالى : 
بالر جوع الى شكل ١‏ س ۸ تضح انه عندما بكون المحرك ساكنا فان طرف 


۷٥‏ فى المائة تقرسا من السرعة الكاملة › فان الجزء الذى يدور بكون قد رفع 
ضفطه عن طرفى التلامس »> تاركا لهما حربة الانفصال عن بعضهما » وعاملا 
بذلك على فصل ملفات البدء من اندائره آليا . 

ونى نوع آخر لمفتاح الطرد المركزى › بستعمل على نطاق واسع ف الوقت 
الحاضر › بتكون الجزء الساكن مق قطعتين من النحاس » كل منهما علىشكل 
نصف حلقة › ممزولتين احداهما عن الاخرى › ومشبتتين على الوجه الداخلى 
للفطاء الجانبى الأمامى » وبتكون الجزء الذى بدور من ثلاث اصابع نحاسية 
تحيط بالحزء الساكن وترتكز عليه أنناء بدء المحرك ف الدوران . وهذه الاأحزاء 
كلها مبينة بشكل ١ ١‏ . وفى آثناء بدء الحركة تكون قطعتا النحاس على 
اتصال دانم عن طربق الأصابع النحاسية » وبذلك تصبح ملغات البدء متصلة 
فى دائرة المحرك . وعندما تصل سرعة المحرك الى ۷١‏ فى المائة تقر يبا من قيمتها 
الكلسة تتسبب القو ة المر كز بة الطاردة فى رقع الأصابع من فوق قلعتي النحاس» 
عاملة بذلك على فصل ملفات البدء من الدائرة . 


تو حد ف المحرك ذی الو حه المشطور عادة ثلاث وحدات م تقلة من 
على العمضو الدائرى ١ ١‏ تمر ف بملفات القفص السنجابى » والآخر بانمو جودتان 
على العضو الثابت › وموضوعتان بالطربقة المبينة فى شكل ٠. ١‏ . وكل 
وحدة من ملفات المحرك المبينة ذات اربعة اقام او اقطاب . 


ملفات القفص السنجابى 

كرون ملفات القفص الستحانى من عدد من فقضيان التحاس المْلظة ¿ 
الناحيتين مع حلقة نحاسية سميكة تكمل الدائرة الكهربية » كما انه بمكن 
ملفات المضو الحابت 

تشتمل ملفات العضو الثابت على : )١(‏ ملفات من سلك النحاس‌السميك 


الممزول »› موجودة عادة فى قاع مجارى العضو الثابت وتمرف بملفات الحركة 
او اللفات الرئيسية (۲) ملفات من سلك النحاس الرفيع المعزول » وهى 


< 
* 


مو ضوعة فوق ملفات الحركة وتعر ف بملفات البدء أو اللفات المساعدة . ونوعا 
الملفات هذان بكونان متصلين معا على التوازى مع الخط عند بدء الحركة > 
مفتاح الطرد المركزى + كما هو مبين بشكل ١‏ م ١إ‏ ب ٠‏ عاملا بذلك على 
فصل ملفات البدء من الدائرة » وتاركا لفات الحركة وحدها مهمة تشفيل 
المحرك . 

عند الندء بتولد محال مغناطيسىداخلالمحرك نتيجة لمرور التيار الكهربى 
فى كل من ملفات الحر كة وملفات البدء » وهذاالمجال المفناطيسى يدور › فيولد 
تبارا بالتأثير فى ملفات المضو الدائر » التى تنتجح بدورها تبعا لذلك مجالا 
مفناطيسيا آخر » ثم تالف هذان المجالان المفناطيسيان بطربقة تؤدى الى 
دوران المحرلك . فملفات الىدء لازمة اذا عند بدء التشغيل للمساعدة على تو ليد 
الجال المفناطيسى الدائر ٠‏ ثم تزول الحاحة اليها » وتفصل من الدائرة بوساطة 


طر ةه محلل متاعی الحركات 

اذا ما تبين أن المحرك لا تعمل على الو جه المضبوط › فان هناك طربقة 
محددة جب اتباعها » لمعر فة الإاصلاحات اللازم اجراؤها » حتى بصبح المحرك 
ق حالة مناسة للآاشفيل الصحيح » أى انه بحب عمل بعض التجارب على 
ااحرك » حتى بمكن استكشاف العطل فيه » وعلى ضوء هذه التجارب بمكن 
للقائم باصلاح المحرك من التقدير سرعة »> عما اذا كان الأمر تطلب اصلاحات 
سيطة > كالحاحة الى کراسی جدیده »› او مفاتیح جدبده »› أو تغییر 
التوصيلات ١‏ أو ان المسألة تحتاح الى اعادة لف بعض اللفات و كلها » من 
<دد . 


طريقة التحليل 

فيما بلى الخطوات التى تتبع لتحدبد اعطال المحرك › وهى مرتىة بنفس 
التسلسل المنطقى اللازم اتباعه » لتحديد الاصلاحات الواجب القيام بها » 
لاعادة المحرك ١لى‏ حالته الطبيمية : 
| افحص المحرك بغرض البحث عن عيوب ميكانيكية › كأن بكون فى 


س 


چ{ — 


المحركات ذات الو جه المشطور 


افحص المحرك بغرض البحث عن عيوب فى الكراسى » وفى هذه الحالة 
حاول ان تحرك العمود الى اعلى والى اسفل داخل الكرسى › فاذا 
تحرك معك »› فان هذا بعنى أن الكرسى متاكل . ادر العضو الدائر 
بعد ذلك باليد للتأكد من انه دور بدون عائق > فاذاالم ندر المحور 
بهذه الطربنقة سهولة > فان هذا بمنى أن هناك خللا فى الكرسى > 
أو ان العمود منحن › او أن هناك خطا فى تركيبات المحرك . وف أى 
حالة تحتمل ان بحترق سلك المصهر عند توصيل المحرك الى خط 
القدرة . 


افحص المحرك لترى ما اذا كانت بعض الأسلاك الداخلية قد أصبحت 
فى حالة تلامس مع القلب الحديدى للعضو الدائر او للعضو الثانت > 
وهذا هو ما بسمى باختبار التماس الأرضى > وبمكن عمله باستعمال 
ا ا 


بعد التأكد من أن العضو الدائر نلف بدون عائق › فان الاختبار التالى 
بكون بتشغيل المحرك » فتوصل اسلاك من خط القدرة الى نهابات 
المحراء » ولق المفتاح مدى نوان معدودة » فاذا كان هناك عطل 
داخلى » فقد بحترق سلك المصهر > أو بتصاعد بعض الدخان من 
االغات » أو قد يدور المحرك ببطء أو بضجيج › او قد لا يدور على 
الاطلاق . وتعنى مشل هذه الظواهر وجود خلل داخلى بالمحرك »> وهو 
فى العادة احتراق نمض الملفات . وني هذه الحالة برفع الفطاءان 
الحانبيان » وتفحص الملفات بعنابة كبيرة . فاذا كان الخلل فعلا 
نتيحة لاحتراق بعض الملفات » فان شكلها وكذلك ملمسها ورائحتها 
سوف تكشف عن انها محترقة . 


إعادة اف الحرك ذى الوجه الأشطور 


اذا ما ثبت بعد احراء التجارب السابق ذكرها أن بعض ملفات المحرك 
قد احتر قت تماما أو أنها فى حالة تماس شديد » فان من الضرورى اعادة 
لف هذه الملفات حتى بمكن اعادة المحرك الى حالة التشغيل الطبيعية . وفبل 
فك اجزاء المحرك يجب وضع علامات على الغطاءين الجانبيين والأطار 
بالزمبة » وذلك حتى يمكن تجميع الأجزاء كما كانت بالضبط »› وفى هذه 
الحالة تدق علامة واحدة على كل من الفطاء الجانبى الأمامى وجانب الاطار 


اصلاح المحركات الكهربية 


المتاخم له ٠‏ وتدق علامتان على كل من الفطاء ااحانبى ااخلفى وحانب الإطار 
من ناحيته . ثم تفك بعد ذلك أجزاء المحرك وتعد للتصليح . 

اصلاح محرك ذى وجه مشطور به ملفات تالفة يتم على عدة مراحل 
اهمها : )١(‏ أخذ العلومات > (۲) حل اللفات »> (۴) عزل المحارى > (0) أعلاة 
اللف )٥( ٠‏ توصيل الملفات )١( ٠‏ احراء الإختارات > (۷) التحميص والدهان 
بالورنیش . 


اخذ المعلومات 


ان عملية اخذ المعلومات هى أحم العمليات المذكورة سابقا »> وهى 
تتلخص فى ملاحظة بعض الصفات المحددة التى تختص بها اللفات القديمة ٠‏ 
وذلك حتى لا تنشاً صعوبات عند اعادة لف المحرك . وتدون الملاحظات 
قبل » وفى اثناء حل اللفات من القلب الحديدى للمضو الثابت . وافضل 
ما بمكن ان تبع نى مثل هذه الحالة »> هو تدوبن !كبر قسط من المعلومات 
قبل البدء فى الحل » ثم تدونن باقى المعلومات فى أنناء عملة الحل نفسها . 
والمعاومات التى بحب الحصول عليها فيما تختص بملفات الحركة وملفات 
الىدء تشتمل على : )١(‏ المعلومات التى على لوحة التسمية ؛ )١(‏ عدد 
الأقطاب » (۴) خطوة اللف ( عدد المحارى التى بحصرها كل ملف ) › (])) عدد 
اللفات فى كل ملف ٠‏ (ه) مساحة مقطع السلك فى كل اللففات > () نوع 
التوصيل ( اى على التوالى او التوازى ) » (۷) موضع اللغات بالنسبة الى 
بعضها البعض ٠‏ (۸) نوع اللف ١عما‏ اذا كان باليد أو على ضبعة أو بالحزمة))› 
)٩(‏ مواصفات عازل المجارى . 


ی یی ا ا یا ای ی با اتد 
باصلاح المحرك من اعاده لهه يدون اضاعة الو قت نتيحة لعدم كفابة 
المعلومات التى أمامه عن اللفات الاصلية . ولتوضيح الطرمقة التى تلائم 
المامل فى الحصول عاى المعلومات الطلوية »> لنفترض أنه بازم إعادة لف 
محرك ذى أربعة أقطاب وبه ۲ محرى . فى عذه الحالة تصرف امامل 
التمرن على الوجه اال ى اسيل الخضول غل اعوسات الضرورة : 
دون المعلومات التى على لوحة التسمية على لوحة معلومات كالىينة 
كل ٠‏ ة2 وااو ات الا رد عل رة اة مهة حدا > اها 
تبين للعامل دفعة واحدة » اسم صانع المحرك › وقدرة المحرك »› وحهمد 


المحركات ذات الوحه المشطور ۷ 


تشفيله » وسرحته عند التحميل الكامل . وتوضح لوحة التسمية أىضا 
ما اذا كان المحرك عمل بالتيار المستمر أو المتردد › والتيار الذى بأخذه 
عند الحدل الكامل > ونوع المحرك ورقمه المسلسل > ورهذا انرقم مهم فى 
حالة ما اذا تان من اللازم ملاب قطع غيار جدبدة . 


شكل ١‏ س ٠١‏ ببين عضوا ثابتا لمحرك ذى وجه مشطور › بأربعة 
أقطاب > وبه ۴۲'محرى > كما نظور من أحد الحانسن . وتتكون كل وحدة 
لفات من اربعة اقسام وش ای رفت ل فطاتب أو المحموعات > ولمعرفة 
عدد اقطاب المحرك › بكتفى بعد هذه الأقسام فى ملةات الحركة . فى شكل 
( س ١‏ اشتى وجرد رة اتام ن ملفات الحركة أن المحرك ذو اربة 
أفطاب » ولو كان عاد الأقسام فى ملفات الحركة ستة ء لكان المحرك ذا ستة 
اقطاب . ونا كان عدد الأقطاب تى المحرك التأتنرى هو الذى بحدد سرعته › 
فان من الضررورى <دا معرفة العدد الصحبح للأقطاب . وبدور المحرك 
ذو القطبين سرعة اقل تللا من ٠٠..‏ لفة فى الد قيقة »> والمحرلك ذو الأربعة 
الاقطاب بسرعة تبلغ حرالى ٠۷١١‏ لفة فى الدقبقة > والمحرك ذو ألستة 
الأقطاب بسرعة تقرب من ٠۲..‏ لفة فى الدقيقة > والمحرك ذو الثمانية 
الأقطاب بسرعة اقل قليلا من ٠...‏ لفة فى الدقبقة . جميع هذه السرعات 
تنتج فقط فى حالة تغذبة المحر كات بتبار يبلغ تردده .1 ذبذبة فى الثانية » 
فاذا اختلف تردد التيار عن ذلك ٠‏ نتحت سرعات اخرى . 


اذا اممکن قطع محموعة الملغات عند اى خط وفردها على ستوى أفقى > 
بصبح مرأى اللفات كما هو واضح بشكل ١١ ١‏ . والاحظ هناموضع 
ملفات الحركة بالنسبة الى ملفات البدء »> حيث تمتد هذه الاخرة فوق 
قطبين من علفات الحركة > وبحداث ذلك دائما قى محركات الوحه المشطور 
مهما بكن عدد الأقطاب ٠‏ أو عدد المحارى » فيها . وملاحظة موضع ملفات 
الحركة بالنسة لافات البدء ٠‏ وتسحجيلاه > مسألة على حانب كر من 
الأهمية › وذلك لآنه أذا اختلف موضعهما عند اأعادة اللف » فد لا ناور 
المحرك بانتظام . والمسافة بين ملفات البدء وملفات الحركة هى فى ألواقع 
٠.‏ درحة » اذا قيست بالدرحجات الكهربية > وذلك مهما يكن عدد الأقطاب 
بالمحرك ؛ وانما بختلف عدد الدرحات بين نوعى اللفات باختلاف عدد 
الأقطاب اذا قيست بالدرجات المبكانيكية . فاذا كان المحرك ذا أربمة أقطاب» 
تكون المسافة بين ملفات البدء وملفات الحركة )٠‏ درحة ميكانيكية › وتكون 
المسافة فى حالة محرك ذى ستة اقطاب ٠.‏ درجة ميكانيكية فقط . ٠‏ 


# 1 ! 


عند فحص احد افطاب ملفات البدء ؛ أو ملفات الحركة > عن عرب ٠‏ 
بتضح انه بتكون من ثلاثة ملفات مستقلة »› تم لف كل منها على حدة › كما 
هو موضح بشکل ۱ ۱۳ . وبحتل کل ملف مجربین ببعدان بمضهما عن 
بعض بمقدار مجرى واحد أو أكثر » وبطلق على عدد المحارى التى تفصل 
بين حاننى الف » بما فى ذلك المجربان اللذان بحتلهما الملف ٠‏ الخطوة أو 
الفتحة »> ورمز اليها د »)٤١«‏ أو »1٠١1«‏ أو »۸٤١١«‏ على حسب الحالة ٠ء‏ 
وشكل ٠١ ١‏ ببين ذلك . ولا كان كل ملف يمتد على الجانبين » بعد 
خروحه من المحرى » مافة محددة » وهو ما بطلق عليه بالحيز الحاننى ٠‏ 
فانه يجب قياس هذه المسافة وتسجيلها » وذلك حتى براعى عند اعادة 
اللف الا تمتد الملفات الى خارج المجارىءمسافة أكبر من ذلك ٠‏ فتتلامس 
مع الفطاء الجانبى › مما قد بنتج عنه تماس أرض . 


لوحة ممعلومات لحرك ذى وحه مشطور 


اسم الصانع 

التقدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة الفوأات ا 

الذيدبات النوء الاطار طر يغه ص نعه 

درجة الحرارة الطراز الرقم المسلسل الو جه 

عدد الاقطاب عدد المحارى 

E‏ مدد الدوائر الخطوة عدد اللفات 
الحركة 

البدء 


الدوران فى اتجاه عقربى الساعة فى عكس اتجاه عقوبى الساعة 
a‏ 


) ۱١ ۱ شکل‎ ( 
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س 

الخطوهة التالبة تکون تدولن المعلومات الخاصهة بو ضع اللعات و خطوه 
اللف ؛ وهى التى تم الحصول عليها ٠‏ ويمكن عمل ذلك بتمثيل كل المجارى 
وكل الافات”بنفس الطربقة التى بتبعها معظم عمال التصليح » وهى المبينة 
E a E‏ 


لا تحتوی کل المحرکات على ۲۲ مجری . وانما تحتوی معظم محر کات 
الو جه المشطور على ۳٣‏ مجرى . كماان بعضها بحتوى على )۲ مجرى . 
وبوضح شكل ١١ ١‏ رسما لفات محرك دى أرنعة أقطاب و ۳١٣‏ محرى» 
کما بوضح شکل ۱ ۱۷ رسما لفات محرك دى أريعة اقطاب و ٣”)‏ 
محری . 

موضع الأقطاب المفناطيسبة لفات الحركة باشة للاطار نهسه . هر 
أعضامن المعلومات الواحب معرفتها . وسين مكان المحور لكل قطب بتعير 

حجم المجرى عنده ٠‏ وهذا بکفى لتحدد موضع الأقطاب بالضہط عند اعادة 
للف . وعند عدم وجود مجار ذات أححام متنر د . بحب تحدند مو ضع 
الاقطاب دق المجحرى أو المحارى عند مجررها بالزمبة . 

تخب نه ر فة نزع التوصيلات بين الآاقطاب تعد ذلك . وسوف ناتى بعد 
فلل قى هذا الاب شرح للأنواع المختلغه من هذه التوصيلات وطرقة 
رصدها . رالى حالب ذلك يجب معرفه عدد اللفات بى كل ملف . ومعرفهة 
مساحة مقطع السلك . وذلك باستعمال معابر سلك . أو ميكرومتر . وهذه 
التفصبلات نمكن ملاحفلتها أنناء حل المفات فى المتو الثانت . 

واذا كانت لفات بدء الحركة هى بدو الى ار قك آي جت 


ہا تماس :۰ فمن الشر ور جع کل المعلو مات عن جل د اللفات وحدها . 


حل العضو التابت 
اذا کان من اللازم تفي ملفات البدء فقط ‏ فمن ا 
الناحبة الأخرى . كن ق بس لاان رتم لاسلا س الجاری ٠‏ رذق 


0 اصلاح المحركات الكهربية 
المنشار ١‏ المطر فة ۲ حتى تنغرس الأسنان فى الخابور » ثم بدفع الملنشار 
والمطرقة الى الخارج فى اتجاه الاسنان . 

اذا كان من اللازم حل ملفات العضو الثابت كلها »> فان الطريقة المتبعة 
فى معظم محال التصليح تكون بحرق العضو الثابت فى فرن معد لهذا الغر ض»› 
او تطربة الورنيش عن طريق تمرير تيار كبير فى اللفات » وذلك لانها تكون فى 
المادة متماسكة ومتصلبة جدا » بسبب تشرب الأاسلاك بكميات كبيرة من 
الورنيش . وقد بحتاج الامر الى وقت طويل لرفع الأاسلاك بدون حرق 
الوزننشن مقدها.: 

بحب لى أثناء حل الملفات عد اللفات فى ملفات قطب او قطبين من ملفات 
الحركة وملفات البدء . وتسجل النتيجة فى المكان الملخصص اها فى اللو حة 
بشكل ٠1٠١ ١‏ والى جانب الاقواس التى تمشل خطوة اللفات . وف نفس 
الو قت يمكن قياس مقطع السلك فى ملعات الحركة ومافات البدء رتدودنه »› 
وكذلك يمكن تحديد نوع العازل الذى بغطى السلك . فاذا كان السلك 
رفم ٠۸‏ مكسوآ بطبقة واحدة من القطن فوق المينا سحل أنه 
رقم ۱۸ م.ق .م. ٩‏ ( ممرد قطن ما ) . وتستعمل معطم محال التص۔ليح 
ان سلك ماجنت مغطى بعأزل من الفورمقار أو الفورمكس »› وهو عازل 
شغل حيزأ !قل مما شغله م. قم وهو علاوة على أن در حه عزله 
عالية » بعطى اللفات صلابة وتماسكا » مما يجله بحظى بتفضل كبر . 
وعند تسجيل هذا النوع من العازل بستعمل اارمز « رقم ۱۸ فورمشار » . 

بعد رفع الماغات من المجارى يجب تنظيف المجارىجيدا من بقابا المازل. 
واذا كان العازل متفحما » فان من السهل ازالته » لانه سوف تاقط عند 
رفع الأسلاك . أما اذا كان المازل ملتصةا بجدران المجارى » فيمكن استعمال 
سكين أو أداة حادة لازالته . ۰ 

الخطو ء٠‏ التي تنخذ فى المادة بعاد رقع الملفات تكون ينفح کل ما بمکن آن 
بكون متبقيا فى العضو الثابت من أقذار أو أتربة أو مواد غرببة » وتم هذا 
باستعمال مضخة هوائية » فيعمل ضفط الهواء الذى دنساب من فتحة صغيرة 
على تنظيف المضو الشابت تماما . واذا كان بالعضو الثابت آثار شحومات» 
یجب غسله بسسائل تنظیف » وبفضل ان بکون غير قابل للاشتعال . 
عزل المجارى 

بانتهاء المملية السابق وصفها بكون فد تم تفكيك المحرأء » ونمكن حينئد 
البدء باعادة اللف . وقبل انزال الملغات فى المجارى يجب وضع عازنى ٠‏ حتى 
لإ تتلامس الاأسلاك مع اى جزء من القلب الحديدى . وتستعمل عدة انواع 


المحركات ذات الوجه المشطور ۱1 


من المواد العازلة لهذا الفر ض » بعضها » وهى الشائعة الاستعمال )١(‏ ورق 
ارمو » وهو ورق قماشی متین بنشنی بدون ان بنکسر (۲) کامبرك مدهون 
بالورنيش » وهو عازل لا يتأثر بالزبوت او الرطوبة + ودرجة عزله للكهرباء 
عأالة ¢ )¥( عزل مز دوج ناستعمال العازلين معا ٠‏ وعلاك اعاده عزل قلب 
حدیدی » فان خر ما بتبع هو استعمال نفس نوخ وسمك الطغفة العازنة 
٠‏ التى كانت مستعملة مع المفات الأصلية . 


بقطع العازل بمقاس أكبر من طول المجرى بحوالى ل بوصة ( كما هو 
مبین بشکل ۱ ۱۹ ) ثم يشل على مقاس جدران المجرى . وكثر من عمال 
اللف والصناع شنون العازل عند الحوانب ١‏ كما هو مين »› وذلك لمنعه من 
الانزلاق فى المجرى ٠‏ مما بؤدى الى تو صيل بعض اللفات بالأرض . وبالنسبة 
للمحركات ذات القدرة الكسرية م الحضان ٤‏ فى المتوسط > بستعمل ورق 
ارمو سمك ٠١‏ .ر. من البو صة ؛ على وجه التقريب ٠‏ لعزل المجارى . وبفصل 
بين ملفات البدء وملفات الحركة عادذ كامرك مدهون بالورنيش بسمك 
۷..ر. من البوصة . ویبین شکل ۱ ۱۹ ايضا طربقة وضع شربط ملو من 
مادة عازلة لكى بطى حواف المجرى انناء عملية اللف . ويمكن ازالة هذا 
الشربط بعد انتهاء العملية » أو بثنى طرفاه بعضهما فوق بعض ٠‏ وبترك فى 
اللحرى . 


اعادة اللف 


تو حد ثلاث طرق للف المحرك ذى الوجه المشطور :+ وهى )١(‏ اللف 
البدوى » (۲) اللف على ضبمة » (۳) اللف بالحزمة . وتستعمل كل هذه الطرق 
فى الجياة العملية » ولكل منها مميزاته الخاصة . وف حميع الحالات- توضع 
ملفات الحركة بأكملها فى مكانها من المجاری ١‏ اولا ٤‏ تم تلف فوقها تعد 
ذلك ملفات الىفء . وبحب »> بطبيعة الحال » وضع عازل مناسب بين نوعى 
املفات . 

اللف البدوى : بمكن استعمال اللف اليدوى مع كل من. ملفات البدء 
وملفات الحركة › وف هذه الحالة تدخل الأسلاك فى المجارى لفة بعد لفة > 
مبتدئين بالملف الداخلى › ثم بتتابع بعد ذلك اللف حتى تنتهى ملفات القطب 
الواحد . ولتوضيح الامر نضرب فیما بلی مثالا بلف عضو ثابت ذی ۳۲ 
مجری . 


| س بعد العضو الثابت والى جانبه بكرة السلك » كما هو موضح 
بشكل ١‏ س ۲١‏ > وتدخل نهابة السلك فى قاع المجرى ٤‏ ثم بلف 
الملف الداخلى « ٠١ ١‏ ) » بعدد اللفات المطلوبة . 

س بعد استكمال عدد لفات اللف الداخلى ٠‏ يلف الذى بليه بخطوة 
(é1‏ ی نفس الاتجاہ كما هو مبین نشکل ۱ س ۲١‏ . وتتابع 
اللف بهذه الطرىقة حتى تم ادخال جمیع ملفات الفطب فى 
مجاريها ؛ ويجب عدم تطع السلك قبل أن ينتهى القدلب . ومن 
املستحسن أن بوضع فى المجارى عند محور القطب موجهات 
خشبية ( أو خوابيز من الخشب ) قبل بدء اللف ٠‏ كما هو مسين 
بشکل ١‏ س ۲۲ ٠‏ ثم بلف السلك من تحت نهابات هذه القضان. 
وتمنع هذه الطر بقة اللفات من الخروح من المجارى فى أنناء لها . 

۴ س بعد الانتهاء من لف القطب توضع خوابير من الخشب أو الفر فى 
المجارى فوت السلك حتى ۷ تخرج الملفات من المجارى ٠‏ وترفع 


ارجات اة : 


< 
* 


تلف 1 قطلاب الآاخرى بنفس الطرقة التى < بهالف أول قطب . 


اللف على ضبعة : نى هذه الحالة يتم لف كل ملف أولا على ار 
من الخشب أو ”عدن بنفسس الشكل والمقاس كما نى المحرك إضبعةاء ام برقع 
٥ن‏ فو قه ولو صع ٤‏ المحارى ھا مو . 


١‏ س وتندا العملبة بأخذ مقاس الاطار من القلب الحديدى للعضي 
الثابت ٠‏ فتشكل فطعة من السلك الفليظ على شكل اللففة 
الداخلبة . خطوة « ۱ کماهو مسین شکل 1 ٣‏ + مع 
ز اده العلون ات دو صة حارج المحجرى من کل ناحسة : نے 
تكرر العملية مع اللف الأكبر . وهو الملف التالى »› على أن بمتد 
وبين الملف الاو حوالى چ من البوصة . وبمكن الحصول على 

. مقاس كل من اللفين الباقيين بنفس الطربقة . 
تعد بعد ذلك كتل من الخشب بلمقاسات المختلفة ؛ على أن 
يكون سمك كل منهما بعادل + عمق المجرى ٠‏ ثم تربط معا 
بمسمار وصامولة . كما هو مين بشكل ١‏ )۲ . 


س 


٣‏ س 


بلف السلك بعد ذلك على كتل الخشب عدد المرات المطلوبة › 
مبتدئين بالصغرى »› ثم تربط كل وحدة بالدوبارة »> حتى يمكن 


ھە 


تو ضع الملفات بعد ذلك فى المجارى وتدفعم جيدا حتى تستفر 


على الققاع 


الفبر . 


اللف بالحزمة : طربقة اللف بالحزمة تستغمل أصلا فى ملفات البدء ٠‏ 
وكون اللف فى هله الحالة کےا بحيث بمكن وضعه فى آى من المجارى 
الخاصة بالاقسام المختلفة للقطب . وتمشضاز هذه الطريقة بأنها تمكننا 
من وضع عدد كبير من الاسلاك فى المجرى فى نفس الوقت . 


س 


٣‏ س 


بؤخذ مقاس ملف الحزمة عاده من الافات الأصلية عند تفكيك 
المحرك : وملف الحزمة تسهل معرفته عند رؤبته ¢ اذ بمكن معه 
رفع القطب بأكمله كملف واحد . واذا لم بتيسر الحصول على 
مقاس ملف الحزمة بهذه الطربقة › فيمكن ابجاده بلف قطعمهة 
واحدة من السلك فى المجارى ؛ كماهو مبين بشكل ۲١ ١‏ . 
وتحب العنابة بترك مسافات كافية حتى لا تصبح اللفات 
مزدحمة عند وضعها . ثم بلوى الطرفان معا ؛ وبرفع السلك 
من المحارى . 
بشكل السلك على هيثة مستطيل » كما هو مبين بشكل 
١‏ س >١ ۲١‏ ثم تدق أربعة مسامير فى لوحة خشبية » كما هو 
موضح بشکل ۱ ۲۷ . 
تلف السلك حول المسامير عدد اللفات المطلوبة فى ملف الحرمة › 
مع الاحتفاظ بطرقى السلك طليقين »› كما هو ظاهر بشكل 
| س ۲۷ . وقبل رفع الممف من الإطار بجب ربطه عند عدة 
نقط حتى لا نحل . 

وف طرقة أخرى تستعمل بكرتان فارغتان » تدقان على 
حانى المنضدة وتفصلهما المسافة المرغوبة » تم تلف اللمات 
حول هاتين البكرتين . 


٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


١‏ س برع اللف بعد ذلك من حول المسامير وبوضع فى المجربين على 
اصفر خطوة » کما هو موضح بشکل ۱ -- ۲۸ تم بلوى الف 
ويوضع فى المجربين التاليين على خطوة اكبر » وقتانع هذه 
العملية حتى بتم لف القطب . وفى كثي من المحركات .دخل 
الف فى نفس الأجربين مرتين أو ثلاث مرات : وبتوقف ذلك 
على طربقة اللف الأصلية . ببين شكل ١‏ س .۴ ملفا أدخل فى 


0 


نفس المجربين مرتين . 

تفر الف اليدوى الى لف بالحزهة : تحب قى كث من الأحنان تعر 
ملفات السضو الثابت من اللف اليدوى الى اللف بالحزمة »> وخصوءا اذا لم 
تكن مقاس السلك أكبر من رقم ۱ م. س (ءعیار سالك آمریکی) : اذ لسس 
من الحكمة اجراء التغيير اذا زاد مقاس السلك عن ذلك + حيث بدح من 
الصعب اى الملف . 

ولتوضيح كيف تم احراء ذلك . نضرب متلا نقطب بحتوى على عدد 
لفات ۸١‏ ؛ ملهو فة باليد ١‏ منهاعشرون فى الخطوة « ١إ١])‏ » و ۴۸ فى الخطرة 
۳9 و ۲۷ ف الخطوة ۸4١١‏ . عدد اللفات فى هذا القطب محتمعة . بعد 
وضعها ف المحاری + بحب أن کون اذا اقرب ما بكون الى ٤ ۸٩‏ كماان عدد 
اللفات على محرى واحد بحب أن بظل كما كان فى الملفات الأصلية على :جه 
التفر س . لذلكت تلف الحزمة ۲١‏ لفة ونوضع فى المجارى على خطوة 0{ 
مرة ٠‏ وعلى خطر د 17“ مرتين » وعلى خطوة »۸٤۱«‏ مره ) كما هو مین 
بشكل ٠. ١‏ . ذا تقح عدد اللفات ق الخطوة ))٤١(«‏ هو ۲١‏ . بعدد 
اللفات فى الحطوة »٦.١١‏ هر ۲) وعدد اللقات فى الخطوة »۸٠١«‏ هي إ۲ . 
وبكون مجموع عدد اللفات ف القطب مجتمعة هو )۸ »> وهذا العدد ترب 
نما فيه الكفانه من العدد الأصلى ۸٠‏ . كذلك عدد اللفات عأى المحرى الواحد 
قريب جدا من العدد الأصلى . بما بجملنا نطملن الى تشفيل المحرك بصورة 
مرضبة . وللحصول على مقاس الحرمة تتبع نفس الطريقة الموضحة بشكل 
1 س ٠ ۲١‏ فماعداان السلك للف مرتن فى الخطوة الو سطى . 
توصل اللفات 

بعد ان نتم لف كل اقطاب المحرك » تصبح الخطوة التالبة تو صبل ال انات 
بعضها ببعض . وبجب أن بكون كل قطبين متجاوربن مختلفى القطبية . مهما 
كان عدد الأقطاب . وبحدث هذا اذا كان تو صيل الملفات بطر فة تحعل التيار 


نمر فى ملفات القطب الأول فى اتجاه عقربى الساعة »> ونفى ملفات القطب الثانى 
فى عكس اتجاه ٬عقربى‏ الساعة » وهكذا بالتتابع باتجاهات متغيرة فى باقى 

بكثر فى هذه الأبام استعمال المحركات ذات الأربعة الاقطاب الو صلة على 
التوالى ؛ لذلك سوف نقوم بشرح هذاالنوع من التوصيل . ويجب ان بكون 
مفهوما انه اذا كانت ملفات الحركة متصلة على التوالى » فان ملفات البدء 
تكون متصلة بنفس الطربقة » وهناك حالات تشذ عن ذلك » ولكنها لا تقابلنا 
کشرا . 


التوصيل على القنوالى لاربعة اقطاب فى ملفات الحرگة : توصل الأسلاك 
کما هو مین بشکل ۱ ۔۔- ۳۱ ٭ آى برصل الطر ف النهائى للفطب ١‏ بالطرف 
النهائى للقطب ٠‏ » نم بوسلل الطرف الابتدائى للقطب ۲ بالطرف الابتدائى 
للقطب ۳ › کما هو موضح بشکل ۱ ۲۲ . استمر فی التوصیل »> كما هر 
موض بشکل ۱ - ۴۲ » صل الطرف النهائى للقطب ۲ بالطر ف النهسالى 
للقطب ) > تم صل طرفى خط القدرة بالطر ف الابتدائى للقطب ١‏ والطرف 
الإبتدائى للقطب ] . ولتبسيط الموضوع بمكن توضيح التو صيلات السابقة» 
بعد تمشٹیل کل قطب بشکل مستظیل › کما هو مبین بالاشکال ۱ ۳۲ الی 
۲ — ۲ . 

ونمثل شکل ۲۷١‏ كلا من شكلى'الملفات بالتفصيل »› والشكل اط 
لملغات الحر كة بأكملها ؛ ى محرك ذى ۲١‏ مجرى واربعة اقطاب »› وذلك بقصد 
المقارنة . وبلاحظ أن كل الأقطاب ملفو فة بنفس الطرقة › ولكنها متصلة 
فيما ينها بشكل تجعل الأقطاب المتحاورة تختلف فى قطبيتها . 

بعد أن بكتسب الظالب الخبرة الكافة فى لف اقطاب ملفات الحركة › 
بصبح قادرا على لف كل الأقطاب مرة واحدة بدون ان بقطع السلك عند 
انتقاله من لف قطب الى لف آخر . وهنا تجب مراعاة تفيير اتجاه اللف من 
قطب الى "خر » فيلف القطب الأول فى اتجاه عقربى الساعة › والشانى لى 
عکس اتحاه عقر بی الساعة » والثالث فى اتحاه عقربى الساعة »> وهكذا . 


ولكى نعرف مغطة الأقطاب اصحيحة هى ام لا بعد انتهاء عمليسة 
التوصيل › بمرر فى الممفات تيار مستمر ذو جهد منخفض › وتنقل بوصلة 
فى داخل المضو الثابت من قطب الى الذى بليه » فينعكس اتجاه ابرتها عند 


اصلاح المحركات الكهربية 


توصيل ملفات الندء على التوالى 

تو صل ملفات الندء هى الأخرى » بحيث تختلف القطبية فى الأقتطظاب 
امتتالية ايضا . وطريقة توصيل الاقطاب بعضها ببعض هى نفسها التى سبق 
شر حها مع ملفات الحركة » مع فارق وحيدكد » وهو تو صیل مفتاح الطرد 
الم كزى اما على التوالى مع الطرف الخارج من القطب ] » او. بين القطين 
۲ ۲ . وببین شکلا ۱ س ۴۸ و ١‏ م ۳١‏ التو صيلات الصحيحة لكل من 
الطرد المر كزى عند نهابة ملفات البدء ٤‏ وف شکل ۳۹۱ نراه موصلا عثد 
منتصف الملفات . شكل ١‏ ب .] ببين كلا من نوعى اللفات ممثلة على شكل 
دائری ٤‏ كما هى ف الواقع بداخل المضو الثابت . 

ويمكن توضيح التوصيلات بصورة مبسطة على رسم تخطيطى ٠‏ كما 
هو مبين بشكل ١ ١‏ . وليس الفرض من مثل هذا الرسم بيان عدد 
الأقطاب ولكنه ببين كيفية توصيل اطراف اللغات الى خط القدرة . ونظهر 
فى الشكل خروج سلكى توصيل مباشرة من ملفات الحركة » كذلك بخرج 
سلکا توصیل من ملفات السسدء ۰ ونمکن تغير اتقحجاه دوران المحرك 
a DG eT‏ 
ss‏ 
التوصيل على التوازى 

على الرغم من ان ممظم محركات الوجه المشطور موصلة على التوالى »> 
فما زال بعض الصناع بوصلون عددا منها على التوازى ء وهى التو صيلات 
التى تعرف باسم توصيلات التوازى المزدوجة ( إو مزدوجة الدائرة ) . وف 
تو صيلات التوازى المزدوجة توجد دائربا توصيل لكل نوع من اللفات . كما 
هو مین بشکلی ۱ ٤۳‏ ۰ ۱ ])] . وعلی کل حال » فانه بصرف النظر 
عن عدد دوائر التو صل فى ملفات الحركة » يجب أن تكون التو صيلات بحيث 
نصبح الأقطاب المتجاورة مختلفة فى قطيتها . 
طربقة عمل وصلة اطراف مفتولة ولفها بالشر بط 

تو جد طربقة لعمل وصلة بين اطراف توصيل الاقطاب »> وذلك بأن يزال 
العازل على كل من الطر فين لمسافة تقرب من بوصتين »> ويلوى الطر فان معا 


المحركات ذات الوجه المشطور ۱۷ 


وشكل ٤٠١ ١‏ يوضح هذه الطريقة » حيث بتصل طرف القطب ١‏ مع طرف 
إلقطب ) ٠‏ 


توجد طريقة آخرى أفضل بكثير » يستعمل فيها غلاف مدهون بالور نيش 
بدلا من الشربط ٠‏ شكل ٤١ - ١‏ يوضح طريقة عمل هذا النوع بالفصيل » 
حيث تتم المملية على خمس خطرات : 


أولا - أزل العازل مسافة تقرب من بوصة من طرف توصيل القطب ١‏ 
وطرف توصيل القطب ۲ ٠‏ انيا - ضع ما يقرب من طول بوصة من الغلاف » 
أو ما يزيد عن ذلك إذا نزم الأمر » فوق كل من طرفى التوصيل ٠‏ ثالثا ‏ ضع 
ما يقرب من بوصستين من غلاف اوسسخ على أحسد الغلافين الصسغيرين ٠‏ 
رابعا-افتل‌طرن‌التوصيل معا مستعملاطر بقةالو حدةالفر Western UNniİO0¬ ıı‏ 
أو الطربقة المعتدلة مic٠رsp Straight‏ فى الفتل » ثم الحم بالقصدير ٠‏ 
خامسا ‏ حرك الغلافين الصضرين داحبة الوصلة > والغلاف الواسح فوقها 
حتى يفطيها تماما ٠‏ وتحتاج العملية بأكمله الى وقت آقل مما يستفرقه اللف 
بالشريط » وتنتج وصلة اكثر اتقانا ٠‏ 


يجب استعمال احدى الطربقتين المذكورتين فى وصل اللفات بعضهاأ 
ببعض فى كل من ملفات الحركة وملفات البده ٠‏ وبعد توصبل الملفات توصيلا 
مضبوطا ؛ تزود سلاك توصيل كل من ملفات البده وملفات المركة مح خط 
القدرة باطراف مطاوعة » ويفضل حينئذ ربط الاسلاك بالأطراف المطاوعة 
بعمل الوصلة التى يستخدم فيها الغلاف المدهون بالورنيش > وبالاضافة الى 
ذلك تجب العناية بربط الاطراف مع الملفات بائدوبار » كما مو موضح 
بشكل ٤۷١ - ١‏ » وذلك حتى لا تنقطح من الملفات » اذا حدث وتعرضت للشد 
لای سببب من الاسباب ٠‏ 


اختبار اللفات المديدة 


بعد اتمام اعادة اللف وعمل التوصيلات » يصبح من آللازم اختيار الملفات 
والوصلات بدقة للتأاكد من عدم وحود دوائر قصر أو دوالر مفتوحة » أو 
توصيلات غير صحيحة ٠‏ ويجب أن يكون ذلك قبل الدهان بالورنباش 
والتحمیص » حتى اذا ما کشف أآی خطا › کون اصلاحه آسهل *٭ وسوف 
تجد فيما بعد فى صذا الباب تفصيلا للتوجيهات اللازم اتباعها عند اجراا 
هذه التحآرب » وذلك مع الجزء الحاص بتحدید الملل والتصليح ۰ 


التحميص والدهان بالور نیش 


بعد اتمام عمل التوصيلات كلها بين الأقطاب فى الملفات » واختبارها » 
وبعد اضافة الوصلات المطاوعة » التى ستوصل بخط القدرة > يجب وضسحع 
العضو الثابت في فرن قحميص » تقرب درجة حرارته من ٠٠١‏ درجة 
فهر نهيت ؛ لمدة ثلاث ساعات › لكى يتحمص ٠‏ ثم يرفع من الفرن ويدهن 
بورنيش أسود مضمون ٠‏ ويجب تركه مدة ساعة تقريبا لكى بتساقط منه 
الور نيش انزائد » ام يوضع مرة ثانية فى الفرن » ويحمص لدة بضع ساعات. 
وعند حروجه من الفرن يجب كشط السطع الداخلل للعضو الثابت » وذلك 
لازالة الورنيش المترسب عليه » فيصبح هناك الغفراغ الكافى » الذى يمكن 
للعضر اندائر من أن بدرر داخل العضو اثارت دحربة ۰ 


كس تجاه الدوران فى الحرك ذى الوجه لأشطور 


هذه عمليه سهلة » حيث انه يمكن تغيير اتجاه دوران المحرك ذى الوجه 
شكل ٤۸ ١‏ ببين أسلاك التوصيل للفات البدء بعد عكسها » ويمكن 
مقارنتها بتلك التى تظهر فى شكل ٤١ ١‏ . 


نهايات ) مثبتة فى الغطاء ال جانبى ٠‏ وبدلا من آخذ كل أطراف الأاسلاك الى 
خارج المحرك » توصل هذه الأطراف كلها الى لوحة النهايات » كما هو مبين 
بشکل ۱ ٤٩‏ ۰ وفى هذا انوع من المحركات يثبت فى اللوحة نضسها عادخ 
الجزء الساكن من مفتاح الطرد المركزى * وعند عکس اتجاه دوران محرك به 
لوحة نهايات » فان تطراف ملفات الحركة على النهايات يكون أسهل من عكس 
أطراف ملفات البدء »> حيث يكون من الضروری فى بعض الحالات رفع الغطاء 
الجانبى لعکس هذه الأسلاك ٠‏ 


عحركات الوجه المشطور ذات المرعتين 


حيث ان سرعة المحرك التأثرى تتوقف على عدد آقطابه (باعتبار آن التردد 
ثابت لتیار الحط ) » فان تغيير سرعة محرك ذى وجه مشطور يستلزم تغير 
عدد أقطابه » وهذا يمكن عمله بعدة طرق ٠‏ تحتاج احدى هذه الطرق إلى 
استعمال ملفات حر كکة اضسافية » ول بحتاج الأمر ای استعمال ملفات دده 
أخری ٠‏ وفى طربقة أخرى : نحتاج ای وحدتين من ملعات الحركة ووحدتين 


المحركات دات الوحه المشطور ۱۹ 


من ملفات البدء ٠‏ وفى طريقة الشة تستعمل توصيلات خأصة »› تعرف 


وحدتان من ملفات اخركة » ووحدة من ملفات البدء 

نحتاج فى هذا النوع من المحركات ذات السرعة المتغبرة الى ثلاث وحدات 
من الملفات : النتين للح ركة » وواحدة للمدء ٠‏ وتلف هذه المحركات عادة بسته 
وثمانبة أقطاب » وتدور بسزعتين واحدة تقرب من ١٠١١‏ والثانية من ۸۷١‏ لفة 
فى الدقيقة على الترتيب ٠‏ وهى تستعمل على نطاق واسع فى المراوح الكهربية 

بجحب وضع الملفات فى المجارى الصحبحة عند إعادة لف المحرك » ولذلك 
تحب العنابة بملاحظة مكان الملفات الأصلية باتضبط عند حل ملفات المحرك ٠‏ 
شکل ٥١ ١‏ ببين رسما تخطيطيا لتحديد مكان الملفات بنسبه بعضها 
الى بعض ٠‏ 

شكن ١١ ١‏ يبين طريقة توصيل الأسلاك فى محرك وجه مشطور ذى 
سرعتين » وبين شكل ٥۲ ١‏ رسما تخطيطيا لدائرة التوصيل فى مثل هذا 
المحرك ٠‏ ويلزم وجود مفتاح طرد مركزى مزدوج التلامس »> وهو يشبه فى 
عمله عمل مفتشاح بدوی مفرد النوصيل بناحيتين » وذلك لتوصيل ملفات 
الحركة ذات الثمانية الأقطاب مع خط القدرة » عند الرغبة فى ادارة المحرك 
على السرعة المنخفضة ٠‏ وتوضح دالرة التوصيل فى شكل ٥١ - ١‏ أن مثل 
هذا المحرلك يبدأ دورانه على السرعة المرتفعة » بصرف النظر عما اذا كان 
المفتاح فى وضع السرعة المرتفعة أو فى وضمح السرعة المنخفضة ٠‏ وعلى كل 
حال » !ذا كان الماح فى وضح السرعة المنخفضة » فان مفتاح الطرد المركزى 
بفصل ملفات الحركة للسرعة المرتفعة » ويوصلل ملفات الحركة للسرعة 
المنخفضة عند وصول المحرك الى سرعة معينة ٠‏ 
وحدتان من ملفات الركة » ووحدتان من ملفات البد 

عند اعادة لف محرك به آربع وحدات من الملفات » بيجب وضح الملفات 
في الجازى؛ الضخيه بالنسة إل عضا يعفا * شکل ١‏ ۴ بین عرضتا 
مثاليا لمحرك بجمع بين ستة أقطاب وثمانية آقطاب » كما يبين شكل ١‏ ٤ه‏ 
راسم التوصيلات لكا من ملفات ال ركة وملفات البدء » وذلك للوحدات 
ذات الأقطاب الس.. ٠ ٠‏ وتحتوى ملفات ال ٠ء‏ على للاثة أقطاب فقط » وهى 
توصلل بحيث تكون قدلبيتها واحدة ٠‏ وعند مرور التيار ينتج فى اطار العضو 


۲۰ اصلاح المحركات الكهربية 


الثانت بين كل زوج من هذه الاقطاب المتماثلة قطب مخالف » وبذلك يصبح 
عدد الاقطاب المغناطيسية الموجحودة ضعف عدد الأقطاب الملفوفة » وينتج 
عن ذلك آن تصبح ملفات البده ذات ستة أقطاب بالفعل ٠‏ وتسمى الأقطاب 
التى توصل بهذه الطريقة بالاقطاب المتعاقبة ٠‏ 

وفى الجزء الحاص بالشمانية الاقطاب فى المحرك » يكون توصيل الاقطاب 
الاربعة فى ملفات البده بحيث تعطى نفس القطبية » ويتضاعف عدد الاقطاب 
فى هذه الملفات تنفس الأسباب المذكورة سلفا 

شکل ۱ - ٥٥‏ بین رسما توضيحيا لتوصیلات مفتاح الطرد الم كزى » 
والتوصملات مح خط القدرة » لمثل هذا النوع من المحركات ذات السرعتين ٠‏ 
ويكشف هذا الرسم عن أن مفتاح الطرد المركزى يقوم بفصل ملفات البمده 
فقط عندما يصال المحرك الى سرعة معينة » كما أن المحرك يمكن إن يبنا 
ويدور على السرعة المنخفضة »› دون الحاجة الى البده على السرعة المرتفعه ٠‏ 


وحدة من ملفات ار كة ووحدة من ملفات البد 
توصيلة الاقطاب الاعاقبة 

سبق أن شرحنا أنه عند توصيل الاقطاب المتجاورة بحيث تكون متمائلة 
فى النوع » يكون التأثير الغناطيسى لها بحيث ينتج عدد من الاقطاب ضعف 
عدد الاقطاب الملفوغة ٠‏ ويوضح شكل ٥١ ١‏ الطريقة التى يتم بها ذلك ٠‏ 
بهذا يمكن انتاج محرك ذى سرعتين بعمل ترتيبات خاصة فى التوصيل بي 
الأقطاب » بحيث يمكن لفتاح خاص بالسرعة » حين يكون فى وضح ممين » 
أن يوصل بعض الاقطاب ببعضها الآخر بطريقة ينتج عنها آن الاقطاب المتجاورة 
تختلف فى طبينها » وبذلك يتم تشغيل المحرك باريمة اقطاب ٠‏ وعندما يكون 
مفتاح السرعة فى الوضعح المضاد › > يعمل على توصيل الاقطاب بعضها ببعض 
بحيث تصبح متمائلة انوع > وبذلك يتم تشغيل المحرك بشمانية آقطاب 
LS‏ 
على السرعة المرتفعة يوصل الطرغان ب » د معا الى أحد سلكى الحط > كما 
يوصنل الطرفان ! » ج معا الى السلك الثاني للخط ٠‏ لاحظ أنه فى هذه البالة 
تصبح ملفات المركة مزدوجة التوصيل على التوازى ٠‏ وللتشفغيل عل 
السرعة المنخغفضة يوصل الطرف ١‏ الى أحد سلكى الحط » ويوصل الطرفان 
ج » د معا الى السلك الثانى » وبهذا التوصيل تكون ملفات المركة متصلة 
على التوالى متعاقبة ؛ ومع كل من السرعتين تكون ملفات البده متصالة على 
التوالى متعاقية ٠‏ 


المحر كات ذات الوحه المسطور ۲١‏ 


کد ند الخلل و[صلاحه 
الاختبارات 


لكشف العيوب فى محرك الوحه المشطور يجب اختبار ملفات المركة 
وملفات البده لتحديد )١(‏ التماس الارضى )١(‏ الدواثر المفتوحة (۴) دواثر 
القصر (ة) التؤصيلات المعكوسة ٠‏ 

التماس الأرفى : توصف اللفات بأنها متماسكة مع الأرض عندما بحدث 
تلامس كهربى بينها وبين حديد المحرك ٠‏ ويمكن حدوث التماس الأرضى عن 
طريق عدة عامل ٠‏ فيما يلى أكثرها شيوعا )١(‏ يمكن أن تتلامس المسامير 
التى تربط الغطاء ال جانبى فى الاطار مع الملفات » وبحدث هذا نتيجة لأن 
الملفات تبرز مساافة أكثر مما بحب من المجاریى (۲) تلامس الأاسلاك مع 
الرقائی عند أركان المحارى > ويحتمل حدوث ذلك اذا تحرك العازل فی 
المحرى » أو تمزق » أو حدثت به شدوخ فى أثناء عملية اللف › (۳) بمکن 
حلوث التماس الأرضى ن مفتاح الطرد المركزى والغطاء اجا نبى ۰ 

ولعرفة ما اذا كانت الملفات متماسكة مح الأرض يمكن استعمال مصباح 
اختبار » فيوصل آحد طرفى داثرة المصباح مع الملفات » ويوصل الطرف الآخر 
الى القلب الحديدى للعضو الثابت » كما هو مبين بشكل ٥۸ - ١‏ » فاذا 
أضاء المصباح » تكون الملفات متماسكة مع الأرض ٠‏ 


اذا تأكد لديك إن الملفات متماسة مع الأرض » حاول آولا أن تحدد مكان 
التماس بمجرد النظر » أو بمعنى آخر » اختبر الملفات عن قرب » لترى 
ما آذا كان آحد الاسلاك يلامس القلب الحديدى ٠‏ حاول تحريك الملفات فى 
مكانها الى الامام والحلف آثناء عمل الاختبار بمصباح الاختبار » لترى ما اذا 
كان الضوء بتذبذب ٠‏ ويعنى تذبذب الضورء فى هذه الالة أن الاتصال 
الآرضى يزول وقتيا » ويلاحظ عادة ظهور شرارة عند مكان التماس مح 
الأرض - 

اذا لم يمكن التخلص من التماس الارضى أثناء عمل هذا الاختبار » فمن 
الفضرورى حل الوصلات بين الاقطاب وإختبار كل قطب ٠‏ بعد فصل الأقطاب 
بعضھا عن بعض » اختبر کل قطب عل حدۃ کما شرح آنفا » حتی تعثر على 


َ9 اصلاح المحركات الكهربية 


مكان الحطأ ٠‏ اذا ما تم العثور على القطب المتماس مع الأرض حدد النقطة 
التى حدث عندها التماس » نم تخلص منه بأن تعيد العزل أو تعيد اللف عند 
هنذا المكان » وقد يكون من اللازم حل ملفات القطب بأكملها » واعادة لفه 
بعناية أكبر ٠‏ 


الدواثر الفتوحة : السب المعتاد لمحدوث داثرة مفتوحة فى المحرك ذى 
مقطو ع ۶ وقد بدت هذا فی e‏ ات ٤‏ 3 ر ملفأات ' اء ¢ أو ڈی مغتاح 


الطرد المركزى ٠‏ 


لمعرفة ما اذا كانت ملغات الحركة مفتوحة › بوصل طرفا دائرة مصباح 
تكون الدائرة متصلة › واذا لم بضىء المصباح › كان هذا يعنى وجود فتح 
فی الدائرة» کماھو مبین شکل ٦١ ١‏ ۰ 


ويمكن تحديد مكان الفتع فى الدالرة بتوصيل طرف من طرفى داثرة 
الاختبار مع طرف من طرفى الملفات ثم وضحح طرف الاختبار الآخر على كل 
طرف من أطراف الاقطاب على حدة » عند النقط المبينة د ١ء‏ ۲» ٤١١‏ فى 
شكل ٦١ ١‏ > فاذا لم يضىء المصباح عند النقطة ١‏ يكون ملف القطب 
الأول مفتوحا ٠‏ واذا أضاء المصباح عند النقطة ١‏ ولم بضىء عند النقطة ۲ 
وا ا ی أضاء المصباح عند ١‏ » ۲ ولم E‏ 
يكون الفتح فى الملف الثالث » وشكل ١١ - ١‏ يبيل مشل هذه الحالة ٠‏ وتحب 
ملاحظة آن المصباح لا يضىء أيضا عند النقطة n‏ گان 
الفتح فى الملف ٠‏ بيجب أن يضىء المصباح عند النقطة > › فاذا لم يضء يکون 
الملف ٤‏ هو الآخر مفتوحا ويختاج الى اصلاح » ويمكن العثور على مكان الفتح 
حينئذ باتباع نفس الطريقة ٠‏ 


قد يكون هن الصعب تحديد مكان .الفتح فى داثرة ملفات البدء وذلك 
لان العملية لا تشمل الملفات وحدها » ولكنها تمتد اأيضا الى مفتاح الطرد 
المركزى » الذى يكون اكثر احتمالا فى احداث فتع فى الدائرة » وذلك لان 
آجزاه تتاکل وتتسخ دمرور الوقت ۰ کما آنه اذالم یکن ضغط الأجزاء التى 
تدور فی المغتاح على الأجزاء الثابتة كافيا » فان هذا يمنع نقط التلامس من 
عمل التوصيل المطلوب » وبذلك؛ بحدث فتح فى الداثرة ٠‏ 


. المحركات ذات الوجه المسطور ۲ 


اذا ظلت ملفات البده متصلة بمفتاح الطرد المركزى بعد حل المحرك »> 
يمكن اجراء التجارب الآتية للعثور على مكان الفتح فى الدائرة : بوصل طرفا 
داثرة مصباح الاختبار مع طرفى ملفات البدء » وجب ألا يضىء اللصباح فى 
هذه الحالة » الا عندما يحدث تلامس بين نقطتى تلامس المفتاح بالضغط 
عليهما » فاذا لم يضىء المصباح على الرغم من ذلك » بحتمل وجود الفتح فى 
ا متاح آو فى لملفات * بتوضيل طرفى دائرة الاختبار مع طرفى الملفات 
مباشرة » يمكن التأكد مما اذا كان الفتح فى الملفات ٠‏ فاذا لم يكن » فان 
الفتح لابد وأن يكون فى المفتاح ٠‏ الذى بيجب أن يفحص بدقة » فتنظف كل 
نقط التلامس فيه » وبضبط الضغط الذى يحدثه الجزء اذى يدور على 
الجزء الثأابت ٠‏ 


اذا تم تجميع المحرك » واحتاج الأمر الى اختبار ملفات البده بحثا عن 
فتج فى الدائرة » يوصل طرفا داثرة المصباح مع طرفى دائرة ملفات البده » 
کما ھو موضع بشکل ۱ہ ٠ ٦۲‏ ويجب أن يضىء المصباح حينئذ › والا 
فمن المحتمل أن نقطتى تلامس مفتاح الطرد الم ر كزى مازالتا مفتوحتين > 
وللتأكد من ذلك يدفع الجزء الذى يدور على طول العمود الى ناحية الجانب 
الأمامى > وقد يتسبب ذلك فى اقفال نقطتى التلامس > فيضىء المصباح ٠‏ 
لاصلاح هذا الخلل تضاف عدة « ورد » من الفبر على العمود من ناحيية 
الطارة » وذلك للاحتفاظ بالعضو الدائر مدفوعا ال الأمام »> وقد یکون من 
الضرورى رفع بعض « الورد» من الناحية الامامية لهذا الغرض ٠‏ وفى جميح 
المحالات يجب التأكد من استواء جانبى قلب العضو الداثر مع العضو الثابت ٠‏ 


اذا أظهرت التجارب أن العيب ليس فى مفتاح الطر: الم كزى » يكون 
الفتح موجودا فى دائرة ملفات البدء » فاذا كان هذا صحيحا » بحب اختبار 
ملفات البدء واصلاحها بنفس الطريقة التى اتبعت مع ملفات الحركة . 

دوائر القصر : اذا اتصلت لفتان آو أكثر ببعضهما كهربيا » نتج عن ذلك 
داثرة قصر › ويمكن آن یحدث هذا فی ملفات جديدة اذا کان اللف محبوكا » 
وکان من الضروری ضغط الأإسلاك كيرا لوضعها فی مکانها*وفی احوال اخری 
تتسبب زيادة الحرارة الناشئة عن تعدى الحمل فى تلف الادة العازلة » 
فتحدث دائثرة قصر ء وعندما تدخن الملفات أثناء تشغيل المحرك › أو عندما 
بسحب المحرك تیارا زائدا وهو دائر بدون حمل »› فان هذا نى عادة وجود. 


~m». & 


دادره قصر ۰ 
يمكن استخدام عدة طرق فى الحياة العملية لتحديد الملف الذنى به القصر 
فى محرك الوجه المشطور ٠‏ ومن بين هذه الطرق ما یأتی : 


۲٤‏ المحركات ذات الوجه المشسطور 


١‏ ادر المحسرك فترة قصسبرة »› ثم ابحث عن أسخن ملف › بأآن 
تتحسس الأقطاب » فيكون هو الملف الذى به القصر عادة ٠‏ 

۲ استعمل الزوام الداخلى ٠‏ ويتكون الزوام من ملف من السلك 
ملفوف على قلب حديدى من الرقائق » ومتصل بينبوع تيار 
متردد جهده ٠٠١‏ فولت ٠‏ بعد فك أجزاء المحرك يوضع الزوام 
على القلب الحديدى للعضو الثابت » وينقل من مجرى الى 
مجری ۰ وسوف يستدل على وجود قصر فی ملف ما عند حدون 
اهتزازات سربعة فى قطعة معدنبية » كسلاح منشار يدوى > 
موضوعة عند الجانب الآخر من الملف » كما هو مبين بشكل 
۰۳-۱ 


ت ات رة وت اة > وم ات ال رع ار 
ثابت ذى جهد منخفض » وتؤخذ“قراءة الجهد بين طرفى كل 
قطب » والقطب الذى يكون عنده أقل جهد هو الملف الذى به 
القصر ٠‏ 

٤‏ س استخدم تحربة قوة المحال ء أمسك بقطعمة من الحديد مقابل 
القلب الحديدى عند كل قطب › وذلك أثناء مرور تيار فى الملفات 
من بنموع تيار ابت ضعيف » والقطب الذى يذل أضعفه 
جذب عل قطعة الحديد » هو القطب الذى به القصي ٠‏ 


ه ‏ استعمل أمبير متر ٠‏ وتستخدم هذه الطريقة اذا آمكن تشغيل 
المحرك بدون حمل ٠‏ 

يمكن قياس التيار بدون التعرض لاى من اطراف التوصيلل > وذلك 
حول طرف واحد من السلك › فيبين مؤشره مقدار التيار الذى يمر فى. 
الداثرة ٠‏ فاذا كانت القراءة أعلى من قيمة التيار الموجود على لوحة تسمية 
المحرك » أمكن اعتبار هذا دليلا على وجود قصر بالملفات ٠‏ 

لاصنلاح قطب به قصر يتحتم رفع الف واعادة لفه » وذلك اذا لم يتيسر 
قحديد مكان القصر » وعزله عزلا تأما » بدون الحاجة الى اعادة الاف ٴ٠‏ 

عمكس التوصيلات : ينتج العكس من خطأ فى التوصيلات بين الأاقطاب » 
وخير وسيلة لاكتشافه تكون بالكشف على نوع الأاقطاب » وتستعمل لذلك 
طريقتان » طريقة البوصلة وطريقة المسمار ء 


المحركات ذات الوجه المسطور o‏ 


عند استعمال طربقة البوصلة يوضم المضو الثابت فى وضع أفقى › 
ويوصل جهد مستمر منخفض بين طرفى الملفات » ثم يمسك باتبوصلة بداخل 
المعضو الثابت » وتنقل ببطء من قطب الى آخر » فينعكس وضح البرة 

لبوصلة من تلقاء نفسها عند کل قطب › کما هو مبین بشکل ۱ ےا 1٤‏ » 

وذلك اذا كان توصيل الملفات صحيحا ٠‏ أما اذا حذب نفس الطرف من الإبرة 
الى قطبین متجاورین » فان هذا یعنى وجود قطب معكوس * 

وعند استممال طريقة المسمار ٠‏ يوضم المضو الثابت على جانبه > 
وبوصل طرفا الملفات على جهد منخفض » متردد أو مستمر › نم يوضع 
مسمار فوق القلب المديدى بحيث يمتد من محور أحد الأقطاب الى محور 
القطب الذى يليه > فاذا كانت قطبية القطبين المتجاورين صحيحة » فسوف 
يجنب المسمار الى كل منهما » آما اذا كانت قطبيتهما غير صحيحة فان أحد 
طرفى المسمار سوف ينفر بن القطب المواجه له ٠‏ 

اذا ثبت إن قطبية أحد القطبين غير صحيحة » يمكن اصلاح هذا الخطاً 
بعكس طرفى التوصيل الى هذا القطب ٠‏ وفى حالة ما اذا كانت القطبيية فى 
أكثر من قطب واحد غير صحيحة › يجب الرجوع ثانية الى شكال ٣۷ ١‏ ؛ 
وتوصیل الاقطاب کما هو مبیل فيه ۰ 


التصليحات : 

أصبح من المىكن الآن آن نبحث انواع الخال المختلفة ؛ التى تظهر فى 
محركات الوجه المشطور » وتذكر كيف يمكن اصلاحها ٠‏ وسصوف نقسم أنواع 
الخلل وعلاجها » عند شرحها » الى اربعة أقسام » على الوجه التالى : 
١‏ المحرك عاجز عن الحركة › ٣‏ المحرك يدور بسرعة أقل من السرعة 
العادية » ۳ ى ارتفاع درجة حرارة المحرلك جدا وهو دائر » ٤‏ - المحرك 
يدور بضوضاء ٠‏ 


مضبوط » ثم عجز عن آن يبنا الدوران » فقد برجع ذلك الى )١(‏ أن ملفات 
الحركة مفتوحة » (۲) أن ملفات البده مفتوحة » (۳) آنه یوجد تماس آرضی 
باللفات > )٤(‏ ان الملفات محترقة › أو آن بها قصرا › )٥(‏ آن جهاز ضبط 
تعدى الحملمفتوح » () زيادة كبيرة فوق الحمل »› (۷) آن هناك كرسيا 
متاكلا أو مشسحوطا > (۸) أن الفطاءين الجانبيين مثبتان بطريقة غير سليمة › 
)٩(‏ وجو انحناء فی عمود العضو الدائثر ٠‏ 


۲٦‏ اصلاح المحركات الكهربية 
وسوف نبحث كل حالة من هذه الحالات بالترتيب الذى ذكرت به . 


> يمكن كشف الفتح فى ملفات الحركة‎ ٠ ملفات الحركة مفتوحة‎ ١ 
4 ردك باحتہارها بمصباح اختار : فاد! م نصىء المصبساح‎ 


دل هدا على وجود فتح بالملفات ٭ وتم تحدید مکان الفتح 
بالضبط بالطريقة التى سبق شرحها فى اختبار المحرك ذى الوجه 
المسطور »› تم کون انتصليح باعادة اللف إذا لزم الأمر 
۲ ملغات بدء الحركة مفتوحة . بمکن باحر'ء ثلاث تحارب عملسة 
معرفة ما اذا كان هناك فتح فى دائرة ملفات البده ٠‏ وتنص 
احدی هذه الطرق عل توصیل المحرك مع شمکه التغذبة » 
ووجود فتح فى دالرة ملفات المده سوف بجعل المحرك 
رى طريه اة دار المخرك بايد وت عمل دك لن جيل رل 
ود ار اد ار کا م یں یں ا وا ی د ایل کی وز 
العضو اندانر » وفی أثناء دورانه هذه الطر بقة › يقفل مغتاح التوصیل مع خطی 
التغذية » فاذ! استمر المحرك فى الدوران » يكون الخلل فى دانرة ملفات المده 1 
والاختبار لالت للعثور على دائرة الفتح فى ملفات البدء يتم باستعمال 
ET E N‏ 
مفتاح القوة المر كز به الطاردة » أو فى ملةفآت إلبده نشسها ٠‏ 
ويجب فحص مفتاح القوة المي كزية الطاردة ولا » حيث أنه من المحتمل 
حدا أن بكون هو السمب فى الخلل * وبتحربيك عمود العضو الداثر الى ناحبة 
الغطاء الجانبى الأمامى » فقد يمكن احداث اتلامس عند نقطتى المفتاح › 
وذلك اذا ما كان الخال فى هذا المكان » وسوف بتسبب حدوث التلاممس فى 
أاضاءة مصباح اختبار موضوع فى الدالرة ٠‏ وقد يكون فى استطاعة العضورو 
الدائر أن يتحراك حركة محوربة زائدة › وبمکن معرفة ذلك بتحر بکه ال 
الخلف والى الأمام » ويجب ألا تزيد |كبر مسافة يتحركها محوريا حينئذ عن 
« ورد » من الغبر على العمود > وذلك حتی يأخدذ العضر الداذر وضها متماثلا 
مع وضح العضو التابت ٠‏ فاننا لو سمحنا بوحود حر كه محوربة زائدة فقد 
بتحرك العضو اسدائر حتى يصل الى وضع تظل فيه نقطتا تلامس مفتاح 
الطرد المر زى مفتوحتين ٠‏ واذا أجريت كل هذه التجارب » وظلت الدائرة 
مع ذلك مفتوحة › بفك المحرك » ور بستخدم مصباحاختبار لاختبارحانة تشغيل 


المح ركات ذات إلوجه المشطور ۲V‏ 


مفتاح الطرد المركزى » فاذا وجد به خلل » ينظف بعناية » وتضبط جميح 
احزائه ۰ 

تختبر ملفات البدء بعد ذلك › اذا ثبت آن مفتاح الطرد المركزى فى ‌حالة 
حبدة ٠‏ وتفحص أولا الوصلات المطاوعة المتصلة أطراف أسلالك اللفاأات »ء 
والتى يتم بها انتوصيل الى خط التغذبة » وتستبدل بغرها اذا کانت تالفه ۰ 
وإذا كان هناك خلل بملفغات المدء » فىمكن تحديد مكان اغتح بالطريقهة 
المد كورة مقدما فى هذا الاب » الخاصة بتحديد الفتح فى الدائرة ٠‏ وعلى 
الرغم من أنه يمكن اصلاح القطع فى أى ملف » اذا ٠“‏ -هل التناول » بعمل 
وصلة مفتولةء فقد بكون من الضرورى اعادة اللف > اذا كان الف محترقا 
أو به عطب شدید ٠‏ فاذ! تحتم اعادة لف ملفات البدء » فمن الحكمة فحص 
ملفات الحركة بدقة » لاحتمال وجود عيوب بها » وذلك قبل وضع ملفات 
البده الجديدة فوقها ٠‏ 


۳ تماس الملفات مح الأرض ٠‏ ان حدوث التماس مع الأرض عند نقطه 
واحدة فى المحرك قد لا یمکن ملاحظته » مادام لا يوئر على حالة 
المحرك اثناء تسغيله » وهو ما يعنينا » ولکن حدوث التماس 
عند نقطتين آو أكثر فى اللفات يعد متكافئا لقصر فى الدائرة › 
وهذا قد بتسبب فى انفجار المصهر › أو يمكن أن يت مب فی 
تصاعد الدخان من الملفات » ويتوقف ذلك على مدى استفحال 
التماس مع الأارض ٠‏ وتحدد نقط التماس بالطريقة التى سبق 
شرحها » ويتم اصلاحها باعادة العزل آو باأاعادة اللف ء٠‏ ولمس 
الملفات المتماسة مع الأرض قد بتسبب فى احداث صدمة كهربية » 
وهو لذلك خطر ٠‏ وفى العادة ينفجر المصهر قبل حدوث أى 
ضرر ٠‏ 


۳ احتراق الملفات آو حدوث قصر بها ٠‏ تتسبب الملفات المحترقة 
أو التى بها قصر فى انفجار المصهر عادة » عند توصيل المحرك 
الى الحط ٠‏ فاذا لم ينفجر المصهر ؛ تصاعد الدخان من الملغات › 
وفى كل حالة يجب فك المحرك ٠‏ وتسهل معرفة الملفات المحترقة 
من راحتها ومن مظهرها المحروق ٠‏ والعلاج الوحيد هو 
استېدال الملفات المحترقة بغبرها ٠‏ وفى كثير من الحالات تحترق 
ملفات الندء وحدها » فاذا کان هذا صحيحا » فسوف نحتاج 
الى اعادة لف ملفات البده فقط ٠ء‏ ويجب على كل حال فحص 


۲۸ 


~۷ 


اصلاح المحر كات الكهربية 


ملفات الحركه » للتأكد من عدم وجود عيوب بها » قبل وضسح 
ملفات البدء الجديدة فى مكانها ٠‏ فاذا لم تكن الملفات محترقة » 
وکان هناك قصر فقط موحود بالداثرة > أمکن تحدید مکان 
القصر واصلاحه » كما شرح مقدما فى هذا آلباب ٠‏ 

فتح فى دائرة جهاز ضبط تعدى المحمل ٠‏ تزود بعض المحركات 
بجهاز ضبط زيادة الحمل » وهو يحتوى على خوصة من المعدن » 
ويوصل هذا الجهاز مع المحرك على التوالى » كما هو مبين بشكل 
AS N‏ وتفتح. نقطتا تلامسه عندما تحدث زيادة فرق حمل 
المحرك › أو عندما تحدث زبادة كبرة فى شدة التبار المار بالملفات 
لاى سشبب من الأسباب ٠‏ وع العموم يجب آن تقفل نقطتا 
التلامس بعد أن يبرد المحرك أو عندما تختفى الزيادة فى الحمل ٠‏ 
تفحص نقطتا التلامس بقصد اكتشاأف وساخه أو عطب 
أو احتراق بهما فاذا كانتا فى حالة سيئة » وجب استبدالهما 


بغر هما جدید تین ۰ 


زيادة كبيرة فوق الحمل ٠‏ اذا حمل محرك بزيادة كبيرة » ولم 
يكن بدانرته جهاز ضبط تعدى الحمل » فان المحرك سوف يطن 
ويتوقف عن الدوران ۰ ویمکن معرفة حالة تعمدى الممل 
بسهولة بتوصيل آأمبير متر فى الدالرة » كما هو مبين بشكل 
١‏ س ۷ »> وملاحظضة ما اذا كان الأمبر متر يسحل قراءة لشدة 
التيار » تزيد بكثير عن القيمة الموجودة على لوح تسمية المحرك ٠‏ 
ويتسبب قصر الملفات أيضا فى تسجيل قراءة كبيرة » ولكننا 
نفترض ء على كل حال » أن الاختبارات السابقة قد آئبتت آنه 
لا يوجد قصر أو تماس مع الأرض فى دوائر الملفات ٠‏ 

تاکل أو شحط فی کرسی ٠‏ بظهر عادة الملل فى كراسى المحركات 
بعد أن يكون قد مضى على استعمالها مدة طويلة ٠‏ ويمكن معرفة 
التأكل فى كرسى جلبة بمحاولة تحريك العمود الى أعلى والى 
أسفل بالطريقة المبينة فى شكل ٠ ۸ - ١‏ فاذا تحرك العمود » 
کان هذا یعنی أن الکرسی متأکل » وبحتمل آن یکون عمود العضو 
الداثر هو المتأکل › کما هو مبین بشکل ۱ - ٩‏ ۰ وفی آى 
الحا تين تحتاج الى كراسى جديدة ٠‏ وحركة التقالية صغيرة فى 


المحركات ذات الوحه المشطور ۳۹ 


كما هو مبين بشكل ۷١ - ١‏ » وسوف تمنع المحرك بذلك من 
أن يدور ۰ وفی کشر من الأحيان تتراکم الأرساخ فى المزء المتنأكل 
وفی هذه الحالة يفك المحرك » وبترك العضو الدائر مرتکزا فى 
غطاء جانبى واحد » فاذا أمكن قلقلة الغطاء الجانبى الى الامام 
وال الحلف » بكون العمود أو الكرسی متآكلا ٠‏ ونمکكن رفح 
كرسى جلبة من مكانه بوضع قطعة أسطوانية من المعدن على 
الکرسی فى مکان نزوله فى الغطاء الجانبى » ورضغطه الى الحارج 
بوساطة « شاقه » أو بأی أداة ضغطل أخرى ° وتسىتعمل لهدا 
الغرض أداة مناسبة » وهى عبارة عن قطعة اسطوانية من المعدن 
تم خرطھا على المخرطة بحست تلام المقاسات ااختامة للکراسی ٤‏ 
كما هو مبين بشكل ٠ ۷١ ١‏ وتجب العناية بضغط الكرسى 
القديم واخراجه من مكانه من ناحية الغطاء الجانبى ذى الفتحة 
الاوسح »> وان ترفم ای مسار محواة أو اشر طه مز ته ٤‏ يمکن 
أن تمنع الكرسى من أن يخرج من مكانه بسهولة ٠‏ ويوضح كرسى 
الجلبة. الجديد فى مكانه بمساعدة قطعة المعدن الاسطوانية »كا 
سبق » ثم يضغط الكرسى فى الغطاء الجانبى » ويكون الضغط 
عل الکرسی » جث دحل المسافة المضغوطة ۽ من ناحبهة الغطاء 
الجانبى ذات الفتحة الأوسحع ٠‏ ويجب أن ينطبق وضع فتحات 
الزيت فى الكرسى مع وضع فتحات الزيت فى الغطاء الجانبى ٠‏ 
ويجب عدم تجريح الكرامى والمحافظة عليها أثناء تركيبها ٠‏ 
وتصنح كراسى الجلبة الجديدة فى العادة اقل من المقاس 
بمقدار بضعة أحزا|ء من الإلف من البوصة وتحتاح الى توسيع 
حتى تصل الي المقاس المضبوط > ويتم ذلك بأن توضح الأغطية 
الجانبية على العضو الثابت بعد ضغط الكراسى فيها » ولكن 
قبل وضح العضو الدائر ؛ لم بستعملل د دشلك » لتوسيحع 
الفتحات ٠‏ ويمرر « الدشلك » أولا خلال الکرسی فی أحد 
إلغطاءين الحانبيين « تم يدفع خلال العضو الثارت حتی الغطاء 
الجانبى الآخر ٠‏ وبهذه الطريقة يتم توسيع الكرسيين على نفس 
المقاس > کہا تصبح محاورمما عل استقامه واحدةح ۰ وبحتاج 


- ۸ 


اضلاح المحركات الكهربية 


اذا كان عمود العضو الداثر فى حاحة الى كرسيي بمقاسين 
مختلفيل عند طرفيه ٠‏ وفى مثل هذه الحالات تجب العناية بجعل 
محورى الكرسيين على استقامة وأحدة ٠‏ 

اذا كان العمود متأكلا » فقد يمكن اعادته الى حالته الأصلية 
من حيث الاستدارة والنعومة بادارته على مخرطة » وفى هذه 
الحالة يجب تزویده بكرسى جديد ذى مقاس أصغر › وقد يمكن 
اعادة العمود الى مقاسه الأصلى بتثبيت كمية من المعدن المنصهر 
عليه بطربقة تسمى التعدين ٠‏ واذا استعملت هذه الطرقه › 
فان العمود المكسو بالمىدن يخرط على مخرطة الى القاس 
الصحيع » ثم يستعمل كرسى بالمقاس المضبوط بدلا من الكرسى . 
القديم ۰ 

اذا نقص الزنت فی انکرسى وترك حتی بجحف » فقد یسخن 
عمود المحرك ويتمدد حتى يلتحم من نفسه بالكرسى » وتعرف 
هذه الحانه بالكرسى المتجمد ٠‏ ولاصلاح كرس متجمد » يجب 
الطرق على الغطاء الجانبى واكرسى حتى ينفصلا عن العمود » 
أو يجب فصلهما باستعمال البورى ٠‏ بعد ذلك بيجب تنعيم 
العمود » وت رکیب کرسی جدید ۰ 
الغطاءان الجانبيان مثبتان بطريقة غير صحيحة : عندما يكون 
الغطاء انجانبى غير محكم التثبيت حول محيطه کله » كما هو 
مبین بشکل ۱ ۷۲ › فان محوری الکرسیین لا یکونان على 
استقامة واحدة ٠‏ ويمكن حينئذد أدارة العضو الداثر باليد 
يصعوبة › او لا بمکن ادارته على الاطلاق ٠‏ وعند طرق الغطاء 
الجانبى بمطرقه خشبيه › أو بمطرقة من الرصاص » يجب أن 
يصدر عنه صوت أصم » كما يجب آن يلائم العضو الثابت عند 
كل النقط ملالمة تامة » فاذا لم يكن متلائما معه »> يجب حل كل 
المساأمير المحواة » ثم ربطهاء كلها معا ربطاً تدريحيا » بحيث بنطبق 
الفطاء الجانبى بانتظام وباحكام على العضو اللابت ٠‏ عند تجميع 
المحرك اذن لا تحكم ربط المسمار المحوى الأول على الغطاء 
الجانبی م تحکم ريط الذى يليه » وهكذا > فان احکام ربط 
المسامير بهذه الطريقة يجعل الناحية المقابلة من الغطاء الجانبى 
لا تنطبق على العضو الثابت باحكام ٠‏ 


المحركات ذات الوجه المشطور ۲١‏ 


٩‏ انحناء عمود العضو الدائر : بحتمل الشك فى وجود انحناه 
بالعمود کالبین بشکكل ١ ۷۳ ۱١‏ اذا لم يلف العضو الدائر 
بسهولة باليد » وذلك بعد التأكد من أن الغظاءين الجانبيين 
مثبتان تثبيتا صحيحا ٠‏ ولعرفة ما اذا كان العمود منحنيا › 
يرفع العضو الدائر من المحرك ويربط علىمخرطة › وعند دوران 
المخرطة ببطء » يمكن فى العادة رؤية العضو الدائر يتأرجح الى 
أعلى والى أسفل اذا كان هناك انحناء بالعمود ٠‏ ولتحديد مکان. 
الانحناء »> يمسك بمعاير مصنوع خصيصا لهذا الغرض » قريبا 
من العمود آثناء دورانه على المخرطة ٠‏ فاذا لم يتيسر الحصول 
على مثل هذا المعاير » يمكن مساك قطعة من الطباشير قريبا من 
الممود » فتحتك قطعة الطهاشير بالجزء المنحنى من العمود ألثناه 
الدوران › وتترك عليه علامة ٠‏ 

ويمكين اصلاح عمود منحن بأن يربط العضو الدائر باحكام 
بين الم كزين على مخرطة » ثم يدخل قضيب أو قطعة طويلة من 
ماسورة تحت الجزء المنحنى › للحصول على قوة الرفع اللازمه ٠‏ 
وتحب العناية بضبط مقدار الضغط المبنول فى نى العمود » 
لاعادته الى الوضع الأصلى ٠‏ وفى العادة يتم اجراء عملية الثنى 
على دفعات » حتى بصبح العمود مستقىما ٠‏ ويجب استعمال 
هذه 'الطريقة مع المحر كات الصغرة فقطل » والا فقد بصاب 

مركزا المخرطة بتلف ٠‏ 
المحرك يدور آبطاً من انسرعة المعتادة : اذا لم يصل المحرك الى سرعة 
السوران العادية » فمن المحتمل أن يكون به عيب أو أكثر من لعيوب الآتية : 
)١(‏ قصر فى داثرة ملغات الحركة )١( ٠‏ بقاء ملفات البدء فى الداثرة ٠‏ 
(۲) اقطاب ملفات الحركة معكوسة ٠‏ (٤)توصيلات‏ أخرى خاطئة فى دائرة 
العضو الثابت )٥١( ٠٠‏ كراسى متأكلة ٠‏ تفكك فى قضبان العضو الدائر ٠‏ 


١‏ قصر فى دالرة الحركة : بتسبب وحود قصر فى دائرة 
ملفات الحركة فى آن يدور المحرك بسرعة اقل من تلك النى صنع 
لها » وأن تصدر عنه ضحة ذات آزيز أو تشه الزإم ٠‏ والقطب 
الذى بحدث به القصر › كالمبين بشكل ۷١ - ١‏ › بصبح عادة 
ساخناً جدا » وقد يتصاعد منه الدخان » لو ترك المحرك داثرا 
عدة دقائق ٠‏ ويستخدم « زوام » دإخلى التحديد القطب .الموجود 


آ 


اصلاح المح ر كات الكهربية 


به القصر › آو بمکن تحديده محرد جس الملف الساأخن > 
اعزله لو أمكن ٠‏ فاذا لم يمكن عزله » يعاد لف اللف » أوالملفات 
لھا 


۲ بقاء ملفات البده فى الدائرة ٠‏ دلائل هذا العيب هى نفسها دلائل 


ملفات الح ركه المقصورة › ولاستنتاج أن ملفات البده تبقى فى 
الدائرة » فك أحد طرفى الملفآت » واندا تشغيل المحرك ناليد كما 
مو مبين بسكل ٠١ ١‏ ثم صله مع خط التغذية » بعد أن يلف 
العضو الدائر ٠‏ فاأذا دار المحرك حبنئذ على الوحه المضبوط > 
کن اح اد ا رى ۷ مطل ماعات الك نالرت 
المناسب ٠‏ 

قد تلتحم نقطتا تلامس مفتاح الطردالمر کزی او تلتصقان» 
وقد تسبب عيوب بأجزاء أخرى فى آن. تظل نقطتا التلامس 
مقفلتىن » أو يمکن ألا تفتع الأجزاء الدائرة فى المفتاح نقطتى 
التلامس الموجودتين فى الجزء الثابت » وذلك لان « ورد » الفبر 
موضوعة بطريقة خطأً على عمود العضو الداثر ٠‏ وفى أى حالة 
من هذه الحالات » بصلح المفتاح كما سبق شرحه » آو ب ركب 
مفتاح حدید » آو توضع « ورد » الفبر على عمود العضو الداثر › 
بالطريقة اتى تجصل المفتاح يقفل ويفتح على الوجه المضبوط ٠‏ 
اقطاب معكوسة بملفات الحركة » اذا وصلت الأاقطاب بطريقة 
ينتج منها قطبية غير صحيحة » فان المحرك سوف يدور ببطء » 
هذا اذا دار على الاطلاق » کما أن دورانه سوف کون مصحو اا 
بضجة ٠‏ ولكى يكون التحليل أكثر تحديدا » يحتاج الامر الى 
فك المحرك » واختيار كل قطب » لعرفة ما اذإ كانت قطيته 
صحبنحة > وذلك بتحارب الموصلة أو المسمار التى سق 
شرحها ٠‏ وعند تحديد القطب ذى القطبية الخطا » تحل آطراف 
الاسلاك الموصلة اليه » وتعمكس » ثم يعاد توصيلها ٠‏ 
توصيلات أخرى خاطئة فى دائرة العضو الشابت ٠‏ تتسبب 
التوصيلات الخاطئة بين الأقطاب فى أى من ١لفات‏ الحركة أو 
البدء فى مرور تيارات تأثيرية فى ملفات '.“قطاب » مما يؤدى الى 
تسخن الملفات تسخينا زائدا » ايتصاعد منها الدخان › 


المحركات ذات الوحه المشطور YY‏ 


وبحتمل أن تحترق ٠‏ وعند حدوث هذه الحالة يبحب فك 
الخرك ا راف لر ال يات اة ج لط الي د 
شرحها مقدما فى‌هذا الباب » فى بند توصبلات المحرك ذى الوحه 
المسطور * وبر تکب‌هواة التصليح اانا يعض الأخطاء فی توصیل 
الملفات فىهذا النوع من المحركات › منهاء وھی‌آکثر شیوعاء أ نهم 
ولون قطبان غل لوال » والباقي فن داثرة مففلة ٠‏ نفس 
الطريقة الموضحة بشكل ٠ ۷١ ١‏ ويجب بذل عناية بالفة 
بتوصيل الاقطاب بالضبط كما هو مطلوب ٠‏ 


الکراسى المتأكلة * بصدر عن المحرك أثناء تشغبله ضحة اذا کان 
الثابت أنناء الدوران » كما هو مبين بشكل ٠ ۷١ ١‏ ويمكن 
لتثبت من وجود حاله تأكل فى الكرسى أو فى العمود بملاحظة 
ما اذا كان فى الاستطاعة تحريك العمود الى آعلى وال أسفل فى 
التصليح بالطريقة النى سبق شرحها فى هذا الباب ٠‏ 


بعض القضبان فى العضو الداثر محلولة ٠‏ يستدل على أن بعض 
القضبان فى العضو الدائر تكون دائثرة مفتوحة ›» عندما يدور 
المحرك بقدرة منخفضة » ويصدر عنه ضجيج ٠‏ ويجب حينثذ 
رفع العضو الدالر من المحرك لمتابعة اختباره ٠‏ وقد يمكن العثور 
على القضبان المحلولة بمجرد الفحص بالنظر » رخصوصا اذا 
أمکن تحر بكها من ناحيه إالحلقات الجانبية › فاذا لم يتيسر ذلك 
بحب اختبار العضو الدائر على زوام عضو الاستنتاج ٠‏ وبتكون 
هذا الزوام من قنب حديدى مصنوع من الرقائق ملفوف حوله 
ملف من السلك ٠‏ ثم بوصل للف الى خط متردد الجهمد› 
٠‏ فولت . فى حين يوضح الدائر فى الجزء المنفرج من 
القلب الحديدى » كما هو مبين بشكل ۷١ ١‏ + ويدار ٠‏ فاذا 
حدث تغير فى شدة استضاءة مصباح متصضل عل التوالى مع 
انزوام » کان دد | دلیلا على وحود قضبان مغفتوحة * وعند العثور 


على القضبان المغتوحة فانها تلحم بالحلفات الجانبية ٠‏ 


¢ 


ازدياد سخونه المحرل وهو دائثر 
يمكن أن يضبح المحرك سأخنا جدا بعد تشغيله وقتا قصيرا لسبب من 
الأسباب التالية : )١(‏ وجود قصر فى الملفات » (۲) تماس الملفات مع الأرض . 


)٣(‏ حلوث 
:ااکراسی ٤‏ 


۷ے 


س 


داثرة قمر بين ملغات الحركه وملفات البدء » )٤(‏ وجود تأآكل 
)٥(‏ تعدی الحمل ” 

ملفات مقصورة ٠‏ اذا كان هناك قصر فى داثرة ملفات المركة أو 
ملفات المده » فان القطب المقصور تزداد حرارته كثرا عندما 
يكون المحرك داثرا » وبالاضافة الى ذلك يكون دوران المحرك 
مصحو ا بضصجيح ٠‏ وتسخن الملفات تبعا لذلك الى درحه تؤدیى 
الى تلف المحرك لو ترك دائرا وهو على هذه الحال ٠‏ والطريقة 
انتى تتبع لمعرفة مأ أذا كانت توجد داثرة قصر » وتحديد مكان 
وجودها » قد تم شرحها فى بند اختبار المحرك المشطور الوجه ٠.‏ 
واذا! م يتيسر اصلاح القصر وعزله » بعد تحدید مکان وجوده 
يجب إعادة لى القطب أو الملفات كلها ٠‏ 


تماس اللفات مع الأارض ٠‏ ان حدوث تماس بين الملفات والأرض 
عند نقط ن تو أكتر بعد مكافشا لقصر فى الملفات > ویتسبب فی 
أن يسخن المحرك حداً وهو دائر » وسوف بؤدى تبعا لذدلك الى 
حدوث تلف شدبد بالمحرك ٠‏ وتحدد نقط اتماس مع الأرض 
بالظرق :التي سبق رها » ونت الها ماغادة الفرل لامك 
ذلك ٠‏ فاذ؛ كانت عملية اعادة العزل مستحبلة » آو ظهر آنها 
غر کک و مت اغا لا اط اق به الاش : 

واذ!' كان التماس مع الأرض قد حدث عند نقطة واحدة 
فقط فى المحرك ٠‏ فمن المحتمل الاحساس بصدمة كهربية عند 
مس المحرك وهو دائر ٠‏ ولا كان هذا خطرا على العمال » فمر. 
الضرورى اصلاح المحرك في المال ٠‏ 


حدوث دائرة قصر بين ملفات الحركة وملفات الا ٠‏ بتسبب 
حدوث دارة قصر بين نوعى الملفات فى مرور تيار فى جز من 
ملفات البدء باستمرار أثناء دوران المحرك » وبمرور الوقت 
بحرق هذا التيار ملفات البدء ٠‏ ولتحديد المكان الذى حدث 
عنده القصر تحل أطراف الملغات عند النهابات » ثم يوصل اأحك 


المحركات ذات الوجه المشطور e‏ 
ت 


طرعی مصباح !حبار ( متصل مع الط ) ملفات الحركة . 
روصل طرف مصہاح الإختمار الآخر بملفان اليد > وسوف 
بضء المصباح حبنئد »> لأن التيار ينتقل من ملفات الحركة الى 
ملفات البدء عند نقطة القصر ٠‏ تبعد بعد ذلك ملفات اخركة عن 
ملفات المده عند نقط مختلفة بالعضو الثابت » فاذا تحركت 
تبعا لذلك نقطة الفصر » فقد تنغير شدة استضاءة المصباح 
e‏ لقصر بهذه الطربقة › 
فمن أن ترفح منفات البدء واحده فو إحدة حتی بمکن 
المثور عليه ٠‏ 
ویمکن فی العادة اصلاح 'لقصر بادخاآا شراط ١ن‏ ماش 
ګامبرك مدههن .راش » او من ورف « ارمو » بین لوعي 
الملفات فى .لمحرى ۰ 
£ الکراسی الله ٠‏ عندما ادن الكراسى لدرجة تجعل العصو 
الداثر جنك عصرم لانت : فاں لحر ے بصبح شر سخو ەمن 
مناد بعد تشغنه فنره فصاره E‏ 
وحود لرأعى من نة مجاه لةه تحر بل عمود العة لعضو ادائر ال 
عل والى اسصل ناء تجميع احزاء الحاك ٠‏ فادا ا تحريك 
:عمود بهذه 'لطريمة . كان هذا نعسی آن : کراس مناكلة ٠‏ واذا 
فع :لعضه اغارص من مکاله د رحد ن ته عص أحراء 
لامعة »> تان هدا" ديلا على احنمال ان اعضو الدائر بيحتك 
أعصو اسابت ٠‏ ویمکن علاج هد الماله باأاسنندال 'لکراسی 
نخر ها ٠‏ 


ه ‏ دى لحمل - تقسستب تعدى الحمل على المحرك فى جعله سحب 
مارا ريد عن الماد > مما ودی الى زیاده کیره فی سحوننه ۰ 
و نوصل امبر متر فى الداثرة ا وحود تعد فى الحمل 
فاذا سحل الاأمير متر قراءة آكبر من الرقم الموحود على لوحة 
تسمية إلمحرك .بيجب تخفيض الحمل أو استبدال المحرك با"تخر 
كر منه ٠‏ ويفترض فى هذا الاختبار. أن هناك تعديا فى الحمل 
الموضوع على المحرك ٠‏ 


المحرك يدور مصحوبا بضجه 


هنااء عدة اساب توۆدی الى صدور صحة نار ءأدية عن المحرك شطور 
الوحه لاء دام ججمنهة > وا لتر کیہ E‏ ا د سی - ١‏ لمات 4 صو رة 


٦‏ اصلاح المحر كات إ1 بيه 


(۲) التوصيل الاطىء بين الاأقطاب (۴) اغضبان المحلولة فى العضو الدالر 
)٤(‏ الکرسی المتأكل (ه) مفتاح القوة الم كزية المتأكل )١(‏ زبادة كبيرة فى 
الجر كة المحورلة (۷) وجود مواد غريبة فى المحرلك ٠‏ 


و ینتج عن الحالات الثلاثت الأول المذكورة نها طنن مغناطیسی ناء 
دوران المحرك ٠‏ فعند ملاآحظة وحود هشل هذا الطنين » يمك للكهربى أن 
تأ کد من وحود آحد هده العيوب 5 وقا۔ سق شرح الاختبارآات الآاخرى 
التى يصلح أجراؤها لمعرفة هذه العبوب وطرق اصلاحها ۹ 


وتتسبب الكراسى الشديدة التأكل فى أن يحتك العضو الداثر بالعضو 
شات ألناء دوران المحرك › مما ينتج عنه ضحة عالية ٠‏ وتعمل الاختمارات 
اللازمة لكشف هذا العيب » ثم تحرى الاصلاحات الواجبة بالطريقة التى 


سبق شرحها ۰ 


وفد يسبب مفتاح الطرد المركزى المتأكل فى صدور ضجة ملحوظة عن 
المحرك ألناء تشغله ۰ وحیث ان جزءا من المغتاح موجود على العضو الدائر › 
فا نه يدور سرعة عالية > وقد بحتك .عضو محلول من الزء الدائر بجزء 
آخر من المحرك أو يرتطم به »> مسببا بذلك الضجة ٠‏ وعند الشك فى وجود 
مثل هذا العب يجب رفع العضو الدائر من داخل العضو الثاإبت وفحص 
المغتاح بعنايه ٠‏ وقد نجد آنه من الممكن اصلاح العيوب الموجودة ببعض 
الأجز!ء » والا فانه- يجب تر کیب مفتاح حدند ۰ 


وقد تنتج النضحجة آنناء التشغيل عن وحود حر که محوريه يعملها العضو 
الدائر وتزيد عن ۽ من البوصة ٠‏ ونوضع د ورد » من الفبر على عمود 
العضو الدائر فى الاأمكنة المناسبة لعلاج هذا العيب ٠‏ 


وبحتمل فى بعض اأحيان أن تكون مادة غريبة » كقطعة من عازل 
الاسلاك > مدفونة بين الملفات أو فى أحد المحارى وتبرز منها لدرجة تجعل 
اعضو الدائر يحتك بها » فيتسبب هذا فى صدور ضجة غير مرغوب فيها ٠‏ 
ويمكن انور على هذه المادة بعد حل المحرك وفحص كل الملفات والمجارى 
اة ٠‏ ثم تزال ,المادة الغريبة بعد العثور عليها عادة بزرادية أو بيفك , 
ويجب العناية فى أثناء ذلك بعدم اتلاف العازل على الأسلاك وبين الملفات . 


0 


ااباست افا 


امرك ذو امكف 


بشستغل المحرك ذو المكثف بالتيار المتردد » وهو يصن بأحجام تتراوح 
س اپ من إلحصان و ٠١‏ حصان » ويستعمل على نطاف واسح لادارة آجهزة 
تكييف الهواء » والمكابس » ومواقد الزيت › وآلات الغسل ٠‏ 


والمحرك ذو آالمكثف بشبه محرك الوجه المشطور فى تركيبه » الا آن به 
وحدة اضافية » يطلق عليها المكثنف » توصل على التوالى مع ملفات البده » 
أو الملفات المساعدة ٠‏ 


وبكون المكتف عادة مثبتا بأعلى المحرك » كما هو مبين بشكل ۲ ١‏ » 
وقد يركب فى أمكنة أخرى خارجة أو بداخل غلاف اللمحرك ٠‏ وبعطى المحرك 
ذو المكثف عزم درران عند بدء الحركة كبر من ذلك الذى بعطيه محرك الوجه 
المشطور » مع آنه يستهلك تيارا أصغر مما بستهلكه هذا الأخار *٭ وتغذی 
المحرك ذو المكثف عادة من دائرة اإناأرة أو دائرة قه»>, ذات وجه واحد ٠‏ 


اكتف 


يستعمل لفظ المكثف على نطاق واسع » وهو يصف طربقة تشغيل 
الجهاز » فهو يعمل على تكثيف الكهربا وخزنها » آى انه يعمل كوحدة 
للتخزين » وكل المكثفات تمتلك هذه الخاصية » وكلها ذات خواص كهربية 
E O A RE OT‏ 


امكف الورقیى 
بتكون المكثنف من موصلين » عادة من المعدن » يفصلهما عازل ٠‏ كالورق 
المشبع ٠‏ والمكثف الورقى يتكون بهذه الكيفية ويحتوى على شرائط عديدة 
من صفائح معدنية يفصل بينها وإحد أو أكثر من أشرطة الورق المشبع ٠‏ 
وتلف الأشرطة آو تثنى معا لکى تكون وحدة متماسكة » ثم توضح فى 
ناء معد نی لاستعمالها فی المحر كات ۰ وبکون هذا الا ناء اسطوا نا > أو على 


۸ املاح المحر كات الكهربية 


شکل متو !زي المستطبلات . :ربط يمسامر عأدة بأعلى المحرك ›» ويزود 
با ,ابتس  »‏ طرىى سك . لعمل الةم ضيلات ۰ شکل ۲ ۲ بين مكنفا 


ورغيا 


س ا 


OO)‏ نع المكتغات من الہ رق المشبع بازیت ¢« م روصع س ناء 
همر ' داز ست > هنا بزدی أ ز اده خاصة لعل فی او لھا ره 
ساعد عل حففض اكت من ااج د از ادق : دسل شکر ۲ . ١‏ حف 
ا 


امكنف ذو السائل الكهربى 


يستحدم الكثف دوالسائل الكهربى فى كشر من المح ر كات ذات‌المكثفات ٠‏ 
ويتكون عذا انوع من المكثفات من فرخيل من صغائح الالومنمرم . تفصل 
بينهما طبقة أو أكثر من الشات المسبع بمحلول كيموى . بطلق عببه اساثل 
الكهربى » وهو نكون طبقة رقيقة نوم مقام العأزل فى المكنف ذى السائل 
الكهر بى . ولف هده اطبفات بقطعة من الشأاش معا وتمد . لاء ن 
الالومنيوم * وشخل ۲ . ٤‏ سن مکنةا ذا سائل هری * وجب کم تعاط 
نهدا انوع م المكتفأت فى الدادة آللر من نوا معدوده تی گل ١‏ لمت 


ادارة المحرلك » وذلك لأنها مصوعه ڪل اساس التسعيل لمطم 
السعة 


تقاس الكتعات بالیکروفاراد ) ور تخاھصے ال م گے ) › و ننه وھ daa:‏ 
المكثف على حجمه ونوعه › وقد تبلغ ٠١‏ م٠‏ ف*ء أو ٠١١‏ م٠‏ ف وقد شقد 
المکثف خواصه الحممزة حه لكشرة الاستممال »> ال للسخر نه الزائدة ¢ اوه لای 
سبب آخر * ونحجب E‏ اسنمداله د حر له نفس السعة تقر بسا > وال فان 
المحرك فد لل ناطيح ا بر لد عزم أ دوزران المطلوب عند آلہدء ۰ 

ونستخدم المكتف فى نعضن المح ر کات كجهاز ليده ار كة »> وبلق عنيهاء 
فی هده الاه ( المحر لات ذات مکنغات الندء ¢ ونی انوع خرن دي المحر ادات 


بستعمل الکن آنا الدء م .ل فی الداثرة طو !ل وخرت الت في ۰ 
ويطلق على هذا الوع الحرك ذو مكاف البده واا رة ٠‏ 


امرك دو م کف ال 4 

تر کیبه 

شه نا المحرك فی تر کیمه المحرك المشطور الوحه ¢ 1“ فما بختصض 
المكتف ٠‏ ونركب المحرك ذو مكثف إلبده من الأحز'ء الرئيسية الآتية : 
)١(‏ العضو النانت به المحارى › وفيها ملفات المده وملغات الجركة )٠(‏ العضو 
الدائر من نوع الففص السنجانى (۲) غطاءان جانبيان )٤(‏ المفتأاح ٠‏ وهو 
عادة من نوع القوة المي كز به ¢ وینکرن هن حرزء سا 5 هشت کک ألغطاء ا لجا نمی 
الأمامى وحزء دأثر متبت فى العضو الدائر و (ه) الكثف › وهو د ساان 
کهربی عمزما ۰ 


طريقة التشغيل 

بعل شحل ۲ ١‏ دالرة توصل محرد ذى مكلف ندء ٠‏ آلناء فترة 
المده نوصل ملفا ن الجر که وملغات اء مع الجحط › یں بکون مفتاح الطرد 
الم كزى مقغلا ٠‏ 

وعندما يصال المحرك الى ,۷١‏ تقريبا هن انسرعة الكاملة ينفتح مفتاح 
الطرد المركزى » وبذلك تنفصل ملفات البدء والمكثف عن دائرة الحط › 
وتبقی ملفات الجر كة وحدھا موصلة على الحط ٠‏ 


کی بتو لد عزم دوران ابتداٹی فی محرك الملكثف »> بنبغی تکو ين محال 
مغناطيسى داثر بداخل المحرك ٠‏ ولعمل ذلك توضع ملفات البدء مرحلة 
عن ملفات الحركة بزاوبة مقدارها ٩۰‏ درحة کهر بیۀ ° وسىتعمل اللكثف 
لکی ساعد التیار فی ملفات البدء على لوصول الى أقصى قيمته قبل أن صل 
يساعد التيار فى ملفات البدء على آن يسبق التيار فى ملفات الحركة ›» وينتج 
عن هذه المالة تولد محال مغناطیسی دان فی العضو الثأابت » ربعمل هذا 
المحال على انتاج تیار کھربی بانأثر نی ملفات العضو الدائر » وتبعا لذلك 
ا رر طا ون وه ر د الدرر ار 
الدائر 
اعادة اللف 

یتر ی معطم لانو اع المادية الاستعمال من محر ك مە ا لہدء عل 


دوعس هن اتقات تی اعضو انثا د > تماما کےا ده حك فی عر ل الي د4 


المشطور > وهو ملفات الجر که وملفات البدء ٠‏ ونوضصسع ملفات الح ركة 
قدرها ٩١‏ درجة كهربية ٠‏ وبمعنى آخر تأخذ أقطاب ملفات البدء الأوضاع 
نف ألمكء لحد انها تلف عادة من سلك أصغر مقاسےا من سلك ملفات 
الحركهة ٠‏ 

وتؤضح ملفات محرك مكثف البده فى المحارى بنفس الطريقة التى توضع 
بها الملفات فى محرك الوحه المشطور » كما يمكن استعمال طربقة اللف 
ذلك على نوع المحرك ٠‏ 
توصبلات هحرل مكثف السده 

نذكر فيما يهى بعضا من الأنواع المنعددة للمحرك ذى اكتف > ولكل 
منها طريقة ءميزة فى توصيل الملفات ٠‏ وقد صمم بعض منها. ليشتغل على جهد 
واحد » والبعض الآخر يمکن تشغیله على جهدین مختلفین ۰ وکشر منها بمکر 
عکس اتحاه دورانه من الخارج » وبعضها لا يمسکكن ذلك الا من الداخل ۰ 
رة یما ۲ 

۰ ت دحهد واحد » ویمکن عکس اتحاه الدوران من الخاړرج‎ ١ 

۲ — دجهد واحد » ونر ممکن عکس اتجاه آلدوران ۰ 

۱3 بجهد واحد » یمکن عکس اتجاه دورانه » وبه منغام حراری ۰ 

٤‏ بجهد واحد » غير ممکن عکس اتجاه دورانه » وبه مفتاح 

* تجهدین » لا یکن عکس اتحاه دورانه‎ 2 o 

۰ نجهدین » ویماکن عکس اتحاه دورانه‎ ٦1 

۷ لجهدین » ره منظم حراری ۰ 

N SE LEE E ae a 

دورانه ۰ 1 

۰ ب تجحهد واحد › ویمکن عکس اتجاه دورانه فى الحال‎ ٩ 

۰ ت سرعتن‎ Y٠ 

عند رسىم التوصيلات لهذ ه المح ر كات ¢ تس أطراف الأسلاك خارحة 
من المحرك » وهذا لا يبحدث فى الواقع فى جميع الحالات » اذ أن ھ دہ الأطراف 
كثيرا ما توصل الى نهابات موضوعة من دإاخل الدعامة الجانبية الأمامية ٠‏ 


المحرك ذو المكشف 3 


وتتمت النهابات فى كشر من المحركات على انجزء الساكن من مفتاح الطرد 
البده الآتى ذكرها ٠‏ 

ك محر ك مکژف أ كدء المغرد الحهد ۰ والممكن عکس اتجاه ادورانه 
من الخارج ٠‏ ولهذا المحرك أربعة آطراف أسلاك تمتد الى ار : انان 
منھا تأتی هن دائثرة ملفات الجر كة » واننان من دائرة ملفات البدء » ونحتاج 
ای هذه السلا الأررعة دا اردنا عکس تجاه الدوران من الخارج ٠‏ ونتصل 
مفتقاح الطرد المركزى داخليا على التوالى مع ملفات آلبدء والكثف ٠‏ ويمين 
شکل ۲ ١‏ طردقة توصيل الملفات فى ‌حالة الدارران فىاتجاء عقربى الساعة» 
فی حین بین شکل ۲ - ۷ نفس الملفات موصلة لاعطاء درران فى عكس اتحاه 
عقربى الساعة » أو الاتجاه امضاد ٠‏ ويتضح ص الرسم أنه لعكس اتجاه 
السوران فى هذا المحرك أو فى أى نوع آخر من المحركات ذات المكثف » يتحت 
علينا فقط آن نعكس توصبل أطراف ملفات البدء بالنسبة لاطراف ملفات 
الجر هة » آو بالعكس ٠‏ 

وتتوقف سرعة هذا المحرك » كمأ هى الحال فى الأنواع الآاخرى من 
المحركات » على عدد الأقطاب فيه : فكلما زاد عدد الأقطاب قلت السرعة › 
و كلما فل عدد الأقطاب ازدادت السرعة و توصل ملفات الأقطاب على التوال 
أو على التوازى » كما هى الحال مع المحرك مسطور أ!وجه » ؤانما تجب العناية 
عند توصيل ملفات الأقطاب مع بعضها بأنه ينتج قطبية مختلفه فى الأقطاب 
المتحاورة ٠‏ ولا كان المحرك ذو أربعة الأقطاب هو أكثر هذه المحركات 
شيوعا » فسوف نبداأً ببيان الرسم الخاص بمحرك ذى أربعة أقطاب متصلة 
على اتوالى › تم نان الرسم الخاص تمحرك ذى آرعة أقطاب متصلة على 
التوازی ٠‏ والشسکلان ۲ - ۸ و ۲ - ٩‏ مثلان محر کا ذا مکشثف دأر نعة أقطاب 
متصلة على التوالی » کما بین الشسکلان ۲ ۱١‏ و ۲ ۱۱ محرکا ذا مکثف 
بدء بدائر تى توصيل وأربعة أقطاب ۰ وفى کل من الشکلین ۲ ۹و ١١-٣‏ 

2 


نجد النهابتين ت »› تم متصاتين معا بطرف الحخط ل › وتتصل النهايتان 


ٿتې › تې معا بطرف الط لٻ 

۲ المحرك ذو مكثف البدء المفرد الحهد ٠‏ وغر ممكن عكس اتحاه 
دورانه ٠‏ اذا كانت أطراف ملفات الح ركة متصاة داخليا مع آطراف ملفات 
البدء » أصبح عكس تجاه الدوران غير ممكن الا بعد آن يفك المحرك › 
وتعكس توصيلات الأطراف ٠‏ وتصنع بعض المحركات بهذه الطريقة » لأن 
استعمالها لا بحتاج الا الي دوران فی أتحاه وأحد ٠‏ وشکل ۲ د ۱۲ بین 
دارة التوصيل لمحرك من هذا النوع بطرفى توصرلى خارجيين ٠‏ 


3 اصلاح المحركات الكهربية 


۳ المحرك ذو مكف البدء المفرد الجهد الميكن عكس اتجاه الدوران 
نيه » وبه منظم حراری ٠‏ تزود المحركات ذات مكثف إلبده فى الغالب بجهاز 
يطلق عليه اسم المنظم الحرارى » وهو يستخدم بغرض حماية المحركات من 
تعدى الحمل » وزبادة السخونة » ومن دوالر القصر » وهكذا ٠‏ ويتكون هذا 
الجهاز أصلا من وحدة مكونة هن معدنين مختلفين » توصل على التوالى من 
الخط : وتركب عموما على المحرك ٠‏ وتصنع هذه الوحدة المزدوجة المعدن 
من معدنين بمتدد كل منهما بمعدل بختلف عن الآخر عند تسخينهما ٠‏ 
ويلحم هذان المعدنان معا بطريقة الصهر عند الطرفين ›» وبذلك بحدث انحناء 
فى الوحدة عند تسخينها ٠‏ وفى العادة يكون أحد طرفى الوحدة مشبتا » بينما 
بستخدم الطرف الآخر لعمل نقطة التلامس ۰ شکل ۲ ۲۴ يبي دائرة 
التوصيل لمحرك به جهاز تعدى الحمل ذى معدن مزدوج ٠‏ وعندما يمر تيار 
زالد الشدة فى المحرك لفترة قصارة من الوقت » بتسبب عن مروره تسخين 
الوحدة لدرجة غر عادية » مما يؤدى الى انحنائها لدرجة تكفى لفتح نقطتى 
التلاس » وبذلك تفتح داثرة التوصيل ٠‏ وفى بعض انواع هذه الوحدات 
اللرارية تقفل نقطتا التلامس آليا عندما تبرد الوحدة لزدوجة المعدن ٠‏ 
فی و حدات أخرى بحب الةغط على زر اعأدة » لارجاع المحرك الى حالة 
الشغال ٠‏ وفى بعض أنواع الوحدات الحرارية توجد وحدة تسخين لتزوبد 
المعدن المزدرج بالحرارة » وتوصل وحدة التسخين فى هذا النوع مع الخط 
عل التوالى ٠‏ وعندما بمر تيار زالد الشدة فى وحدة التسخين نتيجة لتعدى 
الحمل » تفتح وحدة المعدن المزدوج الدائرة ٠‏ وتوضع وحدة المعدن المزددرج 
اما بداخل وحدة التسخين أو الى جانبها ٠‏ 


وفی کل المح ر كارت اتی یراد وقاتها من الحرارة آلزائدة › تحب العناية 
بتوصيل وحدة المعدن المزدوج على التوالى مح خط ٠‏ وشكل ۲ س ١١‏ ببين 
رسما لمحرك ذى مكثف بقطبين > وبه حهاز وقاية ضد الحرارة الزائدة ٠‏ 


المكثف ذو صندوق النهايات : 

بوجد بكثير من محركات أجهزة التكييف صندرق للنهايات منبت همع 
المكثف وتعلم ثلاث النهايات بالحروف ت » ت ل » ل كما هو مبين بشكل 
٠ ١۵١‏ وتوصل الاك الط ل ٤‏ ك دالنها بات ل » ل ت » كما توصل 
الاسلاك الى تتصل بالمنظم الحرارى بداخل جهاز التكييف بالنهايات تل » 
ت ٠‏ ويوصل أحد طرفى المكثف بالنهاية التى لا تحمل علامة » فى حين 


المحرلك ذو الكثف. ٢ء‏ 


ا ا ا 
بوعل الطرف الثاني للمكثف بالنهاية ل ٠‏ ويس شكل ۲ .. أ١‏ مدا الملنى. 
متصلا مح محرك ذی مکثف بده ۰ 

NM MG a‏ تجاه 
دورانه » وله سفتاح مغتاطیسی ۰ نستخدم ف ر دراع مخص وه دن دهت 
التکییف محر کات تتفل فی سرائل, SS‏ 

لم رکزی ° تعمل تی مل هذه المحر كأت فا شتغل ا لمغتاط سه ٤‏ 

وهو عمل غل فصل ملغات اليب من الغا رة ودعتمك الماح المخناحامسى, 
فی طربقة تشغيله عل ساس أن شدة تيار الد للمحرك دی مکثف المد 
تبلغ ضعب او تلات أمثال تيأر التشغيل ويتخون المفتاح من ملف مفناطےسی 
ر يوصل على التوالى مع ملفات الحركة ) وغاطس وي فى 2 ا 
را 

وعندما يمر التيار من الخط عند ألمدء بصبح الف مشحر نا بالطافة » 
ويؤدى ذلك الى رفع الغاطس الذى نقطتی تلاهمس > تار نان فی العادہ 
مفتو حتین » وهما متصلتان عل وال ی مح ملفأت اليدء ٠٠‏ ءتبيا لذلك فان 
کلا من ملفأت البدء وملفات !لحر كة تكون داخلة فى الدائرة عند بده حركة 
المحرك ٠‏ وکن علدا تلخفض قيمة التيار. العالمة عند البدء الي قيمته 
المعتادة أنناء 'لنشعيل . نصبح شدة التيار الار فى النف الغناطيسى عو كافية 
إحفظ 'لةغاطس فى مكانه العلوى > فيستقط فاقدا تقطنى التلامس > وتار ١ا‏ 
دة HE‏ مفتو حه 0 

شسکلا ۲ ۔۔ ۱۸ » ۲ ۱۹ ببينان كيفية توصيل مفتاح مغناطيسی مم 
محر » رنه اللريقة فى توصيال هفتاح مغناطيسى مع محرك ذى مكلف 
بدء ھی احدی طرق لنہة > ولكن‌طربقة التشغيل اساسا وأحدة فيها حميعاأ ٠‏ 

ولا توصل هنه المح ر كات عادة على اعتبار أنها ستمكس اتجاء دورانها » 
ولا بد من اراح أربعة أسلاك من المحرك اذا أردنا عكس اتجاه الدوران 

ويكمن أحد عيوب هذا النوع من المحركات فى أن أى تعد بط للحمل 
قد بتسبب فی تشغیل الف المغناطيسىس RR‏ 
ومذلك بمکن أن تحترق هذه الافات . انها فى المادة لا تحتمل اتشمغيل 
الا لمدة توان معدودة ˆ 

ه _ المحرك ذو مكم البده » مزددرج البجهد وغر ممكن عكس إتحاه 
دورانه ۰ بمکن استعمال هذا انوع سن الحرتات على جهدی تیار عقردد 
مختانتین »> زعما عاد ۱۱۰ ۰ ۲۰١‏ فولت بو ٭ کک > € فو لت ۰ وتحتوی 


± اصلاحالمحر کات الكهر بمة 


المحركات آل لتى من هذا النوع عموما على وحدتين من الملفات الرليسية » 
وورحدة ملفات بده واحدة » مع خروج عدد كاف من أطراف الأسلاك يسمع 
بالتغيير من جهد الى آخر ( تحتوى بعض المحركات على وحدة واحدة من 
الملفات الرليسية مقسمة الى قسمين ) ٠‏ فاذا اشتغل المحرك على جهمسد 
قدره ۲۱۰ فولت توصل وحدتا ملفات الح رکه على التوازی کما هو مبین 
بشکلی ۲ س ۲۰١‏ › ۲ ہے ۲۱ ۰ واذ! أردنا التشغیل على جهد قدره ۲۲۰ فولت 
توصل وحدتا ملفات الحركة على التوالى »> كما هو موضحع بشکلى ۲ ٣٣‏ »› 
٣‏ ۲۳ ۰ وتشتغل ملفات البده فى كل من الحالتين على الجهد المنخفض › 
وتوصل لهذ اأ لغرض مح طرفى أحد قسمى الملفات ن الرئيسية ٠‏ وتستخدم 
دواثر مماتلة فى حالة النشغيل على ٤٤١ ٨ ١‏ فولت ۰ 
ن ات 


1 


مزدورج ا'حهد دی أرزبعة أقطاب ۰ ریمکن عکنس اتحاه دوران هذ املحرك 


بعد رفع الغطاء الجانبى وعكس توصيل أطراف ملفات المدء » وتوجد أربعة 
أطراف ممتدة الى خارح المحر لے » اثنتان لكل وحدة من ملفات الحركة . 

والمعلومات التالىة أخذت لمحرك مثالى : وهو محرك ذؤ مكثف ددء 
مزدوج الجهد تبلغ قدرته حصان ۰ وبفحصه اوجد أنه بحتوی عل 
٩‏ محری وللاث طقات من الملفات ٠‏ وتتكون هذه الطبقات من وحدتن 
متشسابهتين من ملفات الحركة الموضوعة معا فى نفس المحارى والمعزولة" 
بعضها عن بعض » ووحدة من ملفات البدء موضوعة على ٩٠‏ درجة كهربية من 
ملفات ال ركة ٠‏ وكانت ملفات الجر كة متصلة على التوازى كما آن ملفات 
البده كانت متصلة على التوالى ٠‏ وتخرح من المحرك خمسة آطراف أسلاك 
ليمكن عن طريقها التوصيل على ٠٠١‏ أو ۲٠١‏ فولت ٠‏ ولعكس اتحاه 
الدورإن يرفع الغطاء الجانبى الأمامى وتعكس إطراف آسلاك ملفات البدء 
عل لوحة النها ايبات التى على مفتاح القوة المركزية ٠‏ 

شکل ۲ ۲١‏ سس توصیلات الملفات للتشغيل على ٠١٠١‏ فولت › 
أما التوصيلات الداخلية بين اقطاب هذا المحرك فهى مبينة فى شكل ٠۷/۲‏ . 

وقد تم تسحيل الملفات وعدد اللفات ومقاس السلك آثناء الحل ٠‏ و 
المعلومات مبينة بشکل ۲ ۲۸ ٠‏ 

وقد أعيد هذا المحرك بنفس مقاس السلك ونفس عدد المافات ٠‏ 
الا أنه بدلا من لف الوحدة الأولى من ملفات الحركة ثم لف الوحدة الثانية 
وھا م وصح القت ی اق ارقت انال شی فلن :و 
استخدمت طريقة اللف اليدوى ٠‏ 


المحرك ني الكثف 0 


تصمم المح ر كات المزدوحة الحهد أبضا لكى تشتغل بوحدة واحدة من 
ملفات الحركة ووحدة من ملفات البدء » وتتكون ملفات الحركة فى هذه المحالة 
من قسمين » ولكل قسم سلكان يمتدان الى خارج المحرك فى محرك ذى 
مكثف بده مزدوج المجهد وله أربعة أقطاب يكون بملفات الحركة قطبان 
متصلان على التوالى »> وممتد نهما سلكان الى خاأرح المحرك ٠‏ ويوصل 
انقطبان الباقيان على التوالى مع اخراج سلكين منهما ليصبح مجموع 
الأسلاك الخاآرجية كلها آربعة ٠‏ فعند التشغيل على الجهد المنخفض يوصل 
القسمان على التوازى » وعند التشغيل على الحهد المرتفع يبوصل القسمان 
على التوالى »> وفى كل من الالتينل توصل ملفات البده مع طرفى قسم واحد 
من ملفات المج رکة ۰ شکل ۲ ۲۹ ببين هذا كله ٠‏ والاساس فى طريقة 
تشغيل هذا المحرك هو نفسه الذى شرح فى المحرك السابق ٠‏ وبي شكلا 
۴١ ۲ ۰ ۲۰ ۲‏ رسم التوصيلات لمحرك ذى مكثف بده مزدوج الجهد 
بأرنعة أقطات ٠‏ وملفات هذا الحرك اتشيه متها فى محرك مكف بده مقر 
الجهد ذى اربعة أقطاب . 

٦‏ س المحرك ذر مكثب البدء والممكن عكس اتحاه دورانه » ومزدوج 
الحهد : يراعى فى هذا المحرك امكان عكس الدوران من الحارج وذلك مد 
سلكين اضافيين الى خارج المحرلك مأخوذين من داثرة ملفات البده ٠‏ ويبين 
شکلا ۲ ۴۲ › ۲ ۳ التوصيلات اللازمة للدوران فى اتحاه عقربى الساعة 
وعکس اتجاه عقربى الساعة ۱٠١‏ فولت ۰ ویبین شکلا ۲ ٤‏ › ۲ ه۵٣‏ 
التوصيلات اللازمة للتشغيل على ۲۲١‏ فولتا ٠‏ 

۷- المحرك ذو مكثف البدء » مزدوج الجهد وبه جهاز حماية من تعدى 
الحمل ٠‏ المحرك ذو مكثف البده المزدوج الجهد والذى لا يمكن عكس اتجاه 
دورانه » والموصوف فی البند الحامس ( ص ٤۸‏ ) »› کان یحتوی على جهاز 
تنظيم حراری لحمايته من تعدى الحمل » وهو بتكون من شربط من معدن 
مزدوج ونقطتی تلامس متصلة کما هو مبین بشکل ۲ ۲٦‏ ۰ 

۸ - المحرك ذو مكثف البدء » مفرد الحهد » ممكن عكس اتحاه دورانه › 
وله ثلاثة آطراف ۰ لا یمکن عکس اتجاه دوران محرك ذی مکنف بده عادی 
من الارج اذا كانت هناك ثلائة أطراف فقط ٠‏ وبيمكن عكس اتحاه الدوران 
بسهولة » على كل حال » اذا استخدمنا ملفات حركة ذات قسمين » كا 
هى المال فى المحرك المزدوح الجهد ٠‏ ولكى يصبح ذلك ممكنا يوصل القسمان 
عل التوالى داخلا کہا ھی المال ى التو صمل عل ۰ فو لتا لمحرك مزدوج 
الحهد ويؤخدذ الطرفان الباقيان خارج المحرك للتوصيل الى خط التغذية 


i‏ املاح اأحر نات 2 6 د 
ea ODOR ORES aiiî hibra nyt ITER an.‏ 


کیا هر موضم شکل ۲ . ٠ ) ۳١‏ + و صل أحد طرفي ملاب امد. داخليا 
عند النتصف س فسمى ملفات السركة ٠‏ وبؤخد ' a‏ ١ای‏ داثرة 
مافات البدء الى خارح المحرك ٠‏ ويؤدى هذا الترتمب + 

دلغات ا e‏ ص ماغات الجر كة للاءو ران في أحد 
الاتحاھیں کما فی شکل ۲ ۲٣‏ ۰ 


آي دسجل داثرة 


وللحصيل عل دران فی الاتجاه العكسى بنةل ملرف التو صیل الحارج 
رة ملفات المدء الى الو الین کل ١‏ ۷+ سيت سبح فاب 
المده موصلة على التوازى مم لقعم ۲ هن ملفات الر که » وهن يؤدى الى 
كس اتجاءه. النيار فى ملفات البده ٠‏ 


رین سحل ۴۸ دما تخطبطيا للملفات خارجا منها ثلاثة آطراف 
نر ضس عکس اقحن لدوران ٠‏ 


۹ ا برك ذو مخثف المدء » مفرد الحهد » ويمكن عكس اټتحاه دورانه 
فی 2 القضغيل العادبة بحب ان بتوقف المحرل ذو مكثف أده 
عن اند راما : ُ0 ەمن من یضه ١‏ ... ران فی ألاتحاه الماد » وذلك 
لا مفتاح"الطرد ا لا بمكن أن يفض الا بعد أن يكو المحرك قد توقف 
ققريما عن الدور!ن ٠‏ حي أن ملغات البدء تكون خارج الدانرة عندما بكون 
المفتاح ف الوضمع المفدو ر > فان عناں طرفی هذه الملفات ليس له تأر على 
تش غل اہر لے عندما بكوز ‹ ٠را‏ 

یوج ببعض محر کان کف بده مفتاح عاکس يوصل کما هو مبین 
داسکل ۲ .۔ ۳۹ ٠‏ لهذا الاح الآى شغرات » او اقطأب » وهى تتحرك 
معا توحدة الي ی م اوسەعن . دوران فی اتحاهہ عقر بی اة فۍ 
أحد هذ ين الوضعين › اما هو موضح بارس » وفی الوضصح الثانی بنعكکس 
توصي اطراف ملفات '.مدء . فينتج دوران فى اتجاه ضد عقربى الساعة ء 


ر لکی نعکس ازاھ دو : ران نے اننرع من المح ركات نجي آن ننتظر حتی 
نهدا سرعة المجراء. الى اندرسة او بقفل عندها مفتاح الطرد الم كزى › ثم 
نوصل ملفات انیدء ای :لعل ٠‏ 


عکمں انجاہ الدیران فی الخال : فى أنواع معينة من الأشغال قد بمضى 

اروت غر قمر فی إنتظار تو تف العصر الدائر عن ا۔دوران قىل أن يمکن 

عکس الاتجاه ۰ ویکی يمكن عكس اتحاه الدرران فى المحال وفى ألناء تشغيل 

المحرك بسرعته الكاملة برضسع متمم في الدائثرة لكى يقصر الداثرة عبر المفتاح 
کزی وبوصل ملفات اہده فی اعداترة فی الاتحأه ا!عکسں ۰ 


المحرك ذو المكثف 4۷ 

س 

ويبین شكل ۲ - ٠١‏ مثل هذا المحرك ذى مكثف البده ؛ الذى يمكن 
عکس !تجاه دورانه فی الال » اربه مفتاح عاكس ٠‏ فى حالة السكون يكون 
مفتاح الطرد الم ركزى ذا نقطتى التلامس فى وضح الردء ٠‏ حمث يكون المكثف 
وملفات البدء متصلة على التوالى مع الحط » وفى نفس ا!'ءقت يكون ملف 
المتمم » وهو فى العادة مقفل » متصلا دين طرفى الكش ٠‏ ءعندما بكون المنناع 
اليدوى فى وضع الى الأمام تكون ملغات الجر كة موصلة على الحط » ويكر 
المكثف وملفات البده متصلة على التوالى مع الحط » نا کون ملف المحم 

وبصبح المجهد الموجود بين طرفى المكثف مسلطا على ملف المتمم › مما 
يؤدى الى فتح نقطتى تلامس المتمم » وهما اللتان تكونان فى العادة مففلتين ٠‏ 
وبعد أن ببدا المحرك حركته نم ترتفع سرعته ينتقل مفتاح الطرد المي كزى الى 
وضح التشغيل » وهذا بؤدى الى فصل المكثف من الدائرة تاركا ملفات البده 
متصلة على التوالى مع ملف المتمم - ولا كانت مقاومة ملف المتمم عالية › 
فانه لا سمح بمرور تیار فی ملفات المده الا بالقيمة الت لتى تكفى فقط لان 
تحفظ نقطتى تلامس المتمم مفتوحتين ٠‏ 

وفى أنناء الفترة » التى تقدر بجزء صغير من الثانية » والتى ينقل فيها 
المغتاح اليدوى من وضح الى الامام الى وضح بالعکس لا یمر أی تیار فى ملف 
المنمم » اوتبعا لذلك تقفل نقطتا تلامس المتمم ٠‏ وعندما يصل المفتأاح الى 
وضع بالعكس يمر تيار خلال نقطتى تلامس المتمم المقفلتين الى ملفات البده › 
ولکن فی الاتحاہ المعکو۔ں › وهذا یولد عزم دوران فی عکس !تجاه اندوران هما 
يؤدى الى توقف المحرك عن الدوران فى الال › فيعود مفتأاح الطرد المر كزى 
الى وضع البده » عاملا على توصيل المكثف مع ملفات البده على التوالى » ويبدا 
العضو الداثر فى الدوران فى !لاتجاه المضاد ٠‏ وتصمم الملغات والعضو الداثر 
فی هذا النوع من المحركات بحيث يمكنها تحمل الاجهاد الناشیء عن العکس 
السريع ° 

٠‏ محرك مكثف البدء المزدوج السرعة ٠‏ احدى الطرق المستعملة 
لتغيبر سرعة محرك ذى مكثف بدء تکون بتغيبر عدد الاقطاب فى المافات » 
ولعمل ذلك توضح وحدتان منفصلتان لملفات الحركه فى المجحارى »› وهى 
تتکون عادة من ملقات ذات ستة أقطاب وملفات شمانية أقطاب › وتستعمل 
O a‏ ذات 

عة العالبة “ ویکون مفتاح الطرد المركزى من انو المزدوج القفل 
E E al‏ المفتاح » ونقطة تلامس 


4۸ اصلااح المحركات الكهربية 


واحدة فى ناحية التشغيل من نفس المفتاح * وبستعمل مفتاح خارجی لتغبیر 
سرعة المحرك >١  ۲”لكشو ٠‏ يوضح رسما تخطيطيا لمحرك ذی مکثف رده 
مزدوج السرعة ٠‏ 

ويبدأ هذا المحرك دورانه على السرعة العالية بصرف النظر عما اذا كان 
مفتاح السرعه على الوضع عاليا أو منخفضا » فاذا وضع هذا المفتاح على 
ناحية منخفضا فان ملفات البده وملفات الحركة للسرعة العالية سوف تقطع 
من الدالرة بوساطة مفتاح الطرد الم ركزى عندما يبلخ المحرك سرعته ›» وفى 
نفس الوقت يعمل مفتاح الطرد المركزى على توصيل ملفات المركة للسرعة 
CPT‏ 

وتوجد آنواع الملفات الثلاثة المستعملة فى هذا المحرك فى أوضاع محددة 
بالنسبة الى بعضها فى المجارى كما هو مبين بشكل ۲ - ٤١‏ : ومو يمل 
عرضا مثاليا لحطوة الملفات فى محزرك به ٠١‏ مجرى . 

. المحرك ذو مكثف اليدء المزدوج السرعة والمحتوى على مكتفين‎ - ١ 
بحتوى هدا المحرك على وحدتين من ملفات الركة » ووحدتين من ملفات‎ 
» وبستعمل أحد المكثفيل عند التشغيل على السرعة العاليه‎ ٠ البدء » ومكنفين‎ 
والآخر للتشغيل على السرعة المنخفضة » وبعمل مفتاح طرد مر کزی مزدوج‎ 
على فصل وحدتی ملفات البده من الدائرة بعد بده الدوران وبين شکل‎ 
. رسما لهذا النوع من المحركات‎ ٤۴ - ۲ 


امحرك ذو مكثف الد. والميرك 


يدور المحرك ذو مكثف البده والمركة بهدوء ويسر ٠‏ وهو يشبه محرك 
مكثف المدء > فيما عدا أن ملفات البدء والمكثف بظلان متصلين فى الدإئرة 
طوال وقت التشغيل ٠‏ وتبدا بعض المح ر كات دورانها ثم تشتغل بقبمة 
واحدة للمكثف الموحود باندائرة » ويطلق عليها محركات مكثف المركة المفرد 
القيمة ٠‏ والبعض الآخر من هذه المحركات تبدأ دورانها بقيمة عالية للمكثف › 
ثم بفعل مفتاح معد لهذا الخرض تشتفل بقيمة منخفضة للمكثف > وهذه 
تعرف بمحر کات مکثف الحركة المزدوج القيمة ٠‏ 

المحرك ذو مكثف ار كة المفرد القبمة 

بعض أنواع المحركات المفردة القيمة هى : 

١‏ س مفرد الحهد 

- مزدوج الجهد ٠.‏ 


المحرك فو الكثف ٤۹۹‏ 


e 

۳ مفرد الحهد 4 قال للعكس ت 

٠ مزدوج السرعة » مفرد الجهد‎ ٤ 

0 الاثى السرعة » هفرد | لحهد 8 

١‏ - المحرك ذو مكثف الحركة المغرد القيمة والمغرد الجهد ٠‏ يشبه هذا 
المحرك محرك مکثف البده من جميع "لنواحی › فیما عدا أنه لا بحتوی عل 
هفتاح طرد م رکزی »> وتوحد به وحدتان من اللفات ات للح ركه E‏ 
للىده » وهما موضوعتان بحيث تفصل بينهما مسافة قدرها ۰ درحه 


5 


كهربية ٠‏ ويكون المكثف مركبا بأعلى المحرلك أو موضوعا على حدة ٠‏ وتكون 
صعة المكثف عموما صغبرة » وتتراوح قيمتها بين ۲ » ٠١‏ م ٠‏ ف ٠‏ على 
وجه التقريب ٠‏ ويكون المكثف فى العادة من النوع المعزول بالورق وقد بکون 
عن النوع الممتلىء بالزيت ٠‏ 

ينتج عن صغر سمة اللكثف آن.عزم الدوران عند البده بكون ذا قيمة 
متواسطة » وعلى هذا فأن هذا المحرك يستسمل فقط فى الأحوال التى يلائمها 
ذلك » وهی تسمل مواقد الزبت ومنظمات الحهد والمراوح ٠‏ وتعمسل 
محر كات مكثف المركة المفرد القيمة فى هداوء ويسر ٠‏ 

تكون توصيلات الملفات كمثيلتها فى محرك مكثف البده » فيما عدا أن 
مفتاح الطرد الم رکزی غير موجود › وشکل ۲ ٤٤‏ ببین رسما تخطیطیا 
لمحرك مكثف حركة مفرد القيمة ٠‏ 

ولمکس اتنحاه دوران المحرك الميين بشكل ۲ ٤٤‏ بحب رفع الغطاء 
الجانبى وعكس أطراف توصيل ملفات البده بالنسبة الى ملفات الحركة ٠‏ 
بولكى نتجنب عملية رفع الغطاء الجانبى فى المستقبل يمكن مد آربعة أسلاك 
الى خارج المحرك أو الي لوحة النهايات على المحرك » كما هو مبين بشكل 
gO‏ ° 

٣‏ المحرك ذو مكثف الحركة امهرد القيمة » المزدوح الجهد * بختلف 
هذا المحرك » وهو المبين بشكل ۲ ٤1‏ » عن محرك مكف البده المزدوج 
۲لجهد فی عدم وجود مفغتاح طرد مرکزی به » وتوجد به وحدتان من ملفات 
الحركة ر( أو وحدة ملفات حركة ذات قسمين ) ووحدة ملفات بده ٠‏ وتوصل 
ملفات .الح ركة على التوالى فى حالة التشغيل على الجهد المرتغع وعلى التوازى 
مع الجهد المنخفض » وفى كل من الحالتين توصل ملفات البدء دائما مع طرفى 
وحدة من ملفات الحركة ٠‏ وكما هى الحال فى المحرك ذى مكثف البده يكون 


0۰ اصلاح المحركات الكهر بية 


الحف اليدوى ٠‏ 

٣‏ - المحرك ذو مكثف الحركة ٠‏ قابل تعكس اتجاه النوران ومفرد 
الجهد ٠‏ يتولد فى هذا المحرك عزم دوران ابتداثى معوسط القيمة ٠‏ ويستعمل 
للتحكم فی الصمامات والمقازمات * وهو يحتوى على وحدتى ملفات رئيسية 
موضوعة وبين الوإحدة منها والأخرى ٠١‏ درحة كهربية ٠.‏ وهاتان الوحدتان 
متشسابهتان » وتستعمل واحدة منهما كملفات حر كه والثاتية كملفات بده 
لأحد اتجاهى اندوران » وفی اتجاه اندوران العکسی تستعمل ملفات الح ركة 
السابقة كملفات بده » بينما تستعمل تلك التى کا نت ملفات بد کملفات 
حر كة ٠‏ ايمكن أن تشكل هذه الملفات بنضس طريقة ملفات المحسرك ذى 
مكثف البدء ٠‏ 

والاساس فى طريقة تشغيل هذا المحرك يتوقف علىحقيقة أن اتجامدرران 
العضو انداثر يكون دالما من قطب فى ملفات البدء الى القطب الذى يجاور 
فى ملفات الحركة والذى له نفس القطبية ٠‏ وبتتبع الدائرة المبينة بشكل 
٤۷ - ۲‏ نجد ته عندما یکون المفتاح فى الوضع الاأمامى يمر التيار عن طريق 
الملغات ب الى ااطرف الثانى من الط > وفي نفس الوقت يمر التيار عن 
طريق آخر خلال ا لمكن والملفات أ راجعا الى الحط » وبذلك تعمل الملفات ١‏ 
كملفات بدء والملضأات ب كملفات حركة منتحة دورانا فى أحد الاتجاهين . 

وعندما یکون المفتاح فى الوضع المعكوس تصبح الملفات أ ملفات ,حر كة ي 
و ب ملفات بدء وبدلك يدور المحرك فى الاتجاه العكسى . 

> المحرك ذو مكثف اح ركة المفرد القيمة » مفرد الجهسد ومزدوۍج 
السرعة ٠‏ يختلف هذا المحرك عن محرك مكثف البده المزدوج اسرعة فى آنا 
لانحتاج الى تغيير عدد الأقطاب لكى نحصل على تغيير فى السرعة » اذ نستفيد 
بدلا من ذلك من حققة أن سرعة دوران العضو السائر لا يمكن أن تكون 
دنفس قبمة سرعة دوران ألمحال المغناطيسى الذى يولده العضو الثأابت ٠.‏ 
ويطلق على قيمه اغرق بين عاتين السرعتين لفظ الانزلاق » ږيؤدى آى 
انخفاض فى قوة المجال المغناطيسى ألى ارتفاع فى قيمة الانزلاق مما يتسبب 
عنه انخفاض فى سرعة العضو الدائر ٠‏ 

ولكى نحصل على انخفاض فى 'قيمة الجهد على ملفات الحركة » توصل 
ملفات حركة مساعدة على التوالى مع ملفات الحركة الرئيسية ٠‏ وتلف ملفات 
الحركة الملساعدة فى نفس المجارى مع ملضات الحر كة الر تيسية وتوضصحع 
ملفات البده عل زاوية قدرحا ١٠‏ درجة كهربية من ماغات الحركة ٠‏ 


المحرك ذو امكف ۱ه 


يظهر من اسرسم المبين بشکل ۲ ٤۸‏ أنهعندما يكونمفتاح السرعة على 
الوضع منخفضاتكون مافات الحركةالمساعدة والرئيسيهة متصلة على التوال 
معا على الخط » وتبعا لذلك فان جهد الخط يصمح موزعا على الوحدتين › 
وتكون ملفات الح ركة الرليسية متأثرة بجزء فقط من الجهد الكل للخط » 
ويؤدى انخفاض الجهد على ملفات الحركة الى التقليل من قوة الملحال 
المغناطيس › مما يتسبب عنه خفض فى قيمة السرعة ٠‏ وتكون هلفات البده 
فى حالة التوصيال على السرعة المنخفضة متصلة على التوالى مع المكثف 
الى الخط ٠‏ 

وعندما يكون مفتاح السرعة على الوضع عاليا تكون ملفات الح ركة 
الرئيسية متصلة مباشرة على الخط › فى حي تكون الملفات المساعدة متصلة 
على التوال مح ملفات البدء والمكثف » وبذدلك يكون انجهد الكامل موجودا 
على الملفات الرئيسية » وتكون قوة المجال المغناطيسى أكبر مما مضى › وهنا 
يؤدى !ل انخفاض فى قيمة الانزلاق وارتفاع فى سرعة دوران العضو الداثر ٠‏ 
ویبیل شکل ۲ - 5٩‏ رسما لتوصيلات هنذا المحرك ٠‏ 

ويمكن لف النفات المساعدة بسلك مختلف فى مقاسه ءن السلك 
المستعمل فى فف صضفات الحركة الرئيسية » ولكنهما يوضعان معا دالما فى 
نفس المجارى ٠‏ وتتم عملية اللف بوضح ال لفات الرئيسية فى المجارى أولا » 
م تأتى بعدها الملفات المساعدة » وأخرا ملفات البدء على زاويهة قدرها 
٠‏ درجة كهربية من الملفات الأاخرى ٠‏ ويجب عمل العزل المناسب بين 
الملفات وبعضها. ٠‏ 

لمكس اتجاه دوران هذا المحرك نعكس أطراف توصيل ملفات البده ٠‏ 
ویبین شکل ۲ ٥۰‏ رسم الملفات لمحرك ذى مكثف حركة مفرد القيمة › 
وهو موصل للحصول على السرعة المرتفعة ٠‏ 

ه ‏ المحرك ذو مكثف الحركة المفرد الهد الثلاثى السرعة ٠‏ هنا 
المحرك يشبه المحرك السابق » فيما عدا نه توجد لقطة تقسيم عند منتصف 
الملةات المساعدة » كما هو مبين بشكل ۲ ١ه‏ » وبذلك تصبح عندنا 
وحدة من ملفات إلحر كه ووحدة من الملفات المساعدة ذات قسمين ١‏ » ۲ 
ثم وحدة من ملضات البده ٠‏ 

وبين الرسم التخطیطی بسكل ۲ ١ه‏ أيضا كيف يتم توصيل ال لفات 
للحصول على ثلاث رعات ٠‏ وفى الوضع عالى السرعة تكون ملفات 
الحركة متصلة على الحط ويكون القسمان ١‏ › ۲ من ال لفات المساعدة 


o‏ اصلاح المحركات الكهربمة 


ومعها دائرة ملفات البده متصلة على التوالى مع الحط وفى الوضح متوسط 
السرعة تكون ملضات المركة ونصف اللفات المسأاعدة ( قسم ١‏ ) متصلة 
على التوالى مع الخط » بينما يكون النصف الثشالنى من الملفات المساعدة 
( قسم ۲ ) متصلة على التوالى مع داثرة ملفات البدء على الط › وفى 
الوضع منخفض السرعة تكون ملفات المركة متصلة على التوالى مح قسمى 
الملغات المسساعدة على الحط . كما تكون داثرة ملفات البده راصلة على 
الحط » وفى كل الانواع الثلاثة للتوصيلل يظل المكثف متصلا على التوالى 
مع ملفات 'البده ٠‏ ۰ 

شکل ۲ ۲ه بين رسما للفات هذا المحرك › وشکل ۲ ٥۳‏ بين 
عرضا مثاليا للاقطاب فى محرك من هنا النوع ٠‏ 


نوع من المحركات ذات مكثف خر كة مزدوج آلقيمة 


يبدأ المحرك ذو مكثف الحركة المزدوج القيمة حركته بمكثف ذى سعة 
عالية متصل على التوالى مح ملغات البمده ٠‏ وهذا بيؤدى الى توليد عزم 
دوران ابتدائى كبير » وهو ما نحتاج اليه فى عملية تقليب الأفران والمكاببس 
وهكذا ٠‏ وفى ألناء التشغيل تستبدل سعة المكثف بأاخرى اقل قيمة 
بوساطة مفتاح القوة المر كزبة ؛ وتظل كل من ملغات المر كة وملغات البده 
فى الداثرة طوال الوقت ٠‏ 

ويمكن المصول على قيمتين للسعة باستعمال مكثفين متصالين على 
التوازى عند البده » وفصل احدهما عن الدائرة عند الرغبة فى التشغه 
على قيمة اقل للسعة › أو بمكن استعمال محول مع مكشف واحد حتى 
نستطيع رفع قيمة السسعة الغعلية للمكثف عند البده ٠‏ 

استخدام وحدة مكثف محول ٠‏ تستخدم بعض المحركات محولا فاتيا 
مع مكثف واحد لاعطاء السعة العالية اللازمة عند البده » وذلك بدلا من 
استخدام مكثفين ٠‏ ويرفح اإلمحول قيمة الجهد الموصل على اللمكثف » نم يحول 
مفتاح الطرد المركزىن توصيل الداثرة بحيث تنخفض قيمة الجهد أثناأء 
التشغيل ٠‏ .ويمكن وضع الجهد المرتفم على المكثف لمدة ثوان قليلة فقط » 
والا فانه وف يسبب تلغا فى عازل المكشف مما ينتج عنة حدوث دائرة 
قمر ۰ 

يتكون المحول الذاتى من قلب من رقاثق الحديد ملفوف عليه ملف من 
سلك النحاس به نقط تقسیم عدیدة کما هو مبین بشکل ۲ ٥٤‏ ویوصل 


س 
الكثف عادة بالنقطتين أ .. د وهما طرفا ملف المحول » كما يظهر بشکل ۲ 
٥ه ٠‏ فاذا كانت ب هى نقطة التقسيم المتوسطة » ووصل الحط بين 
نقطتى التقسيم أ » ب يكون ضعف فيمة جهد المحط موصلة على المكثف ٠‏ 

عندما بكون ضعف القيمة العادية للجهد تقريبا موصلة على المكثف » 
تزداد قيمة السعة الفعلية كمزبع نسبة تحويل الجهد وهي ۲ : ٠ ١‏ وعلى 
ذلك فان السعة الفعلية سوف تزداد ال ۲ × ۲ أو أربع مرات ٠‏ فاذا 
كانت قيمة سعة الكثف ٤‏ م٠‏ ف٠‏ » فسوف تصبح السعة الفعلية بعد 
اضافة المحول الى الدائرة ٤‏ × 2> آو ١١‏ م٠‏ ف 

واذا كانت نقطة التقسيم.ب تقح عند ربع عدد اللفات بين النقطة ١‏ 
والنقطة د » فسوف تصبع نسبة جهد المكثف الى جهد الحط > الى ١‏ > 
وعلى ذلك فسوف تصبح السعة الفعلية ست عشرة مرة مثل السعة العادية 
وهی ٤‏ م۰ ف° أو ٤ = ۱٩ × ٤‏ م۰ ف 

أذا استعملت نقطة التقسيم فى المحول التى تجعل نسبة جهد المكثف 
الى جهد الحط ١ : ٤‏ : فان مكثفا ذا عة قدرها ٦‏ م ٠‏ ف ٠‏ سوف 
يعطى سعة فعلية قدرها ٩٦‏ م٠٠‏ ف٠‏ » وهى قد تكفى لتوليد عزم دوران 
ابتدالى مرتفع ٠‏ وتتغير نسبة تحويل الجهد بفطل مفتاح الطرد المىكزى 
الذى بتحرك الى نقطة تقسيم أخرى » وذلك عندما تصل السرعة الى ۷١‏ 
فى الماثة تقريبا من السرعة الكاملة » فيشتغل المحرك بالسعة الماديةللمكثف ٠‏ 
وبين شكل ۲ - ٥١‏ دالرة التوصيل ٠‏ 

تستخدم فى العادة مكثفات معزولة بالزيت ذات سعة تبلغ ٤‏ الى ١١‏ 
م ف٠‏ عل وجه التقريب فى هذا النوع من المحركات ٠‏ ويكون المكثف 
والملحول مغلقين معا فى صندوق مستطيل من الحمديد يوضع بأعلى 
المحرك › وشکل ۲ ۵۷ بوضح رسم توصیلات العضو الثابت لهذا 
المحرك 

ومحركات مكثف الحركة المزدوج القيمة الآاتبمة بستخدم فيها كلها 
كلا النوعين السابقن من المكثفات المزدوجة القيمة والمكثفات ذات 
١‏ - مفرد الجهد » غير قابل لعكس اتجاه الدوران ٠‏ 
٣‏ _ مفرد الجهد » قابل لعكس اتجاه الدوران ٠‏ 
٣‏ مزدوج الجهد » غير قابل لعكس اتجاء الدوران ٠‏ 
٤‏ - مزدوج الجهد » قابل نعكس اتجاه الدوران ٠‏ 
ه ‏ مزدوج الجهد › بمقاومة متغيرة ٠‏ 


o‏ أصلاح المح ر كات الكهربية 


١‏ محرك مكثف الخركة المفرد الجهد وغر قابل لعكس اتحا 
الدوران ٠‏ يحتوى هذا المحرك على نوعين من الملفات » ملفات الحركة 
وملفات البدء وهما موضوعان على زاوية قدرها ٩٠١‏ درجة كهربية من 
بعضهما » ويركب المكثفان بأعلى المحرك ٠‏ وأحدهما » وهو ذو السعة 
العالية »> من النوع ذى السائل الکهربی » والشانی ذو السعة المنخفضة 
من النوع المعزول بالورق ٠‏ ويوصل الكثفان مع بعضهما عند الدء على 
التوازی ثم يوصلان معا عل !لتوالى مع ملفات البدء» كماهو مبين 
بشکل ۲ ٠ ٥۸‏ وعنسما يصال المحرك الى ما يقرب من ۷١‏ فى الانة من 
سرعته الكاملة ينفصل a‏ السائل الكهربى من الدائرة بوساطة 
مفتاح !لطرد المرکزی » تارکا المكشف الورقى وحده فى | الداثرة ٠‏ وتوصل 
ملفات اسحركة عل انتوازی مع الخطل ء 


۲ - محرك مكثف الحركة المفرد الجهد والقابل لعكس اتجاء الدورإان 
ھےز! المحرك بشبةه المحرك الموصوف توا بعالیه »> فبماأا عدا آنه بستخ دم 

حدة مكف محول ۰ و ټمتد .أربعة أسلاك الى خارج المحرك لتحعل فى 
o aT ll‏ الأطراف تحىء من 
داثرة ملفاآت الحركة › واثنان من داثرة ملفات البدء ٠‏ ولعكس إتحاه 
دوران المحرك يكون من اللازم تبدبل الطرفين تب > ټل » کما هو مین 
بشکل ۲ ۵٩‏ .۰ 

٣‏ د هحرك مكثف الحركة المزدوج الجهد وغر القابل لعكس اتحاه 
الدوران ٠‏ وهو يشبه محرك مكثف المدء المزدوج الحهد » فما عدا آنه 
يستعمل مكثفين عند البده ٠‏ وتوجد به وحدتان من ملفات الحركة ووحدة 
من ماغات للیده »> وتوصل ملفات الدء دإئما عل التوازی. هع وحدة من 
الملفات الرثيسية ٠‏ وشكل ۲ ٠١‏ ببين توصيلات ملفات هذ المحرك على 
جهد قدره ۱۱۰ فوڵت > > فی حین ببین شکل ۲ ۱١‏ التشغیل مع ۲۲۰ 
فولتا ٠‏ وعند البدء يوصل المكثفان على التوازى معا » لم بالتوالى مع ملفات 
البده » ويوصل المكثف ذو السسائل الكهربى على التوالى مع مفتاح الطرد 
المركزى » وعندما يصل المحرك الى ما يقرب هن ۷١‏ فى المسائة من سرعته 
الكاملة ينفتح مفتاح الطرد ال رکزی ويفصل هذا المكثف عن الدائرة » ويبقى 
الكثف الورقی فی الدائرۃ کما از تبقیٰ ملفات المدء ٭ ولکی بصہح فى فی الامکان 
عکس اتحاه الدوران EEL‏ ملفات إلبدء الى الا خارج کیا 
هو مبین بشکل ۲ ٩۲‏ ۰ 


المحرلك ذو المكثف o0‏ 


,م و ا ا ی ا و 
ويستعمل فى بعض أنواع المحركات المزدوجة القيمة مكثفان مصنوعان 
بحيث يمكن لأحدهما أن يوضح بداخل الآخر » فيصنع مكثف السائل 
#لكهر بى على شكل أسطوانة جوفاء › بينما يصنع مكثف الحركة على شكل 
أسطوانة يمكن أن توضع بداخل مكثف السدائل الكهربى كما هو مبين 
شکل a:‏ ئم تغلق الوحدتان فى وعاء واحد ٭ وشکل ۲ ٦۳‏ ب 
بوضح رسما لمحرك به مكثف ذو وحدة مزدوجة موضوع بأعلى المحرك ` 


> المحرلك ذو مكثف الحركة » المزدوج الجهد وبه مكثف محول ٠‏ 
وهو بحتوى على ملفات تشبه تلك التى بالمحرك السابق عليه » ويختلف عله 
فقط فى نوع وحدة الكثف المستعملة ٠‏ عند اليدء يعمل مفتاح الطرد المركزى 
ذو التلامس المزدوج على رفع الجهد على المكثف » مما بؤدى الى رفع سعته 
الفعلية ٠‏ وعندما يصل المحرك الى السرعة المناسبة يحول مفتاح الطرد 
المرٍكزى نقطتى التلامس على وضع التشغيل » فيصبح الجهد على المكلف 
عاديا » وتبقی وحده مكثف المحول فى الدائرة ٠‏ شکل ۲ ٤‏ من رسا 
لهذا المحرك ٠‏ ويمكن عكس اتجاه دوران المحرك بتبديل توصيل طرفى ملفات 


٠ المده‎ 


ه ‏ محراك مكثف الحركة المزدوج الحهد ذو المنظم الحرارى * توصل 
وحدة الحمابة ضد تعدى الحمل على التوالى مع الخط فى آى محرك من هدا 
النوع کما هو مبین بشکل ۲ ٠ 1١‏ 


تختلف طربقة اعادة اللف فى المحرك المزدوح الجهد قليلا عنها فى المحرك 
المفرد الحهد وذلك لوحود ملفات .حر كه اضافية ٠‏ وتلف آولا ملفات حركة 
كاملة بالطريقة المتبعة » ثم تلف ملفات حركة أخرى كاملة فوق الأولى بنفس 
عدد اللفات ونفس مقاس السلك وفى نفس المجارى ٠‏ وردلك يصبح موضوعا 
فی نفس المحارى وحدتان کكاملتان ومتشابهتان من الملفات كل على حدة ¿› 
بوهما معزولتان عن بعضهما لمنع حدوث قصر بينهما ٠‏ وهناك طريقة أخرى > 
توضع فیها وحدتا الملفات فى المجارى فى نفس الوقت » ويمكن عملل ذلك بلف 
سىلكين معا فى نفس الوقت » كل سلك منهما يمثل وحدة ملفاات حركة ٠‏ 


توضح ملفات البدء فى المجارى على زاوية قدرعا ٠٠‏ درجة كهربية من 
ملفات الحر كة »> وتوصل على التوالى مع امكف ومفتاح الطرد المركزى »› تم 
حوصل المجموعة كلها على التوازى مع أحد ملفات الحركة ٠‏ 


٦ه‏ اصلاح المحركات الكهربية 


تعديد الخلل وإصلاحه 


الاختبسار 

يعتبر حدوث تلف بالمكثفات من المتاعب التى تتكرر فى المحركات ذات 
المكثفات » فقد يحدث بها دواثر قصر » آو فتح » أو تبلى » مما ينتج عنسه 
تغيءر فى سعتها ٠‏ واذا حدثت بالمكثفات داثرة قصر فقد تحترق ملفات 
المحرك » كما أنه اذا حدث فتع فى الدائرة عن طريق المكثف أو اذا تفوت 
سعته » فقد ينتج عن ذلك أن يبسداأ المحرك حركته بصورة غير مرضية 
أو لا يشتغل بالطريقة المضبوطة ٠‏ 

وبينما يستعمل كل من المكنفات الورقية والمكثفات ذات السائل الكهربى 
فى المحر كات ذات المكثفات » فان المكثفات ذات السائل الكهر بى أكثر النوعين 
شموعا فى الاستعمال ٠‏ ويكون اختبار كلا النوعين بنفس الطريقة فى مكانه ٠‏ 
وفيما يلى فكرة عامة عن طريفة الاختبار ٠‏ ندا أولا برفع جميسح الاسلاك 
الموصلهة الى نهايات المكنف قبل عمل الاختبار » ثم يوصل المكثف على التوالى 
مع مصهر ٠۰١‏ أمبیر عبر خط جهده ۱٣١‏ فولت لتردده ٨۰‏ ذیذبه » کما هو 
مبین بشكل ۲ ٠ 1٦‏ فاذا احترق سلك المصهر بكون المكنف مقصور انداثرة 
ويجب استبداه بوحدة جديدة ٠‏ واذا لم يحترق سلك المصهر فان المكثف 
سوف يشحن فى لوان معدودة » يرفع بعدها طرفا الخط من نهايتى المكثف > 
اللنين لا يجب لمسهما بعد عملية الشحن › والا نتج ضرر كبير ٠‏ 

بعد ابعاد طرفى الخط عن نهابتى المكثف › تعمل عليهما داثرة قصر 
بوساطة مفك قلاووظ › مع العناية بامساكه آثناء ذلك من الجزء الخشمى 
فقط ۰ ویبین شکل ۲ ٦۷‏ هذه الطريقة ٠‏ ويجب ظهور شرارة فاذا لم 
ات م ا ل مرت اض کن فی هان ف 
بكون مفتوحا ٠‏ ريحب عمل هذا الاختبار عدة مرات للتأكد من أن المكثف قد 
تم شحنه فعلا من شبكة التغذية للتيار المتردد ٠‏ 

وظهور شرارة عند عمل دائرة قصر على المكثف لا يعنى دائما أنه فى حالة 
جيدة » وذلك لأن المكنف الذى انخفضت سعته قد يعطى أيضا شرارة صخيرة ٠‏ 
وهذا صحيح على الأخص بالنسبة لمكثف السائل الكهربى » وهو عرضة لان 
يبلی وتنخفض سعته بسبہب احتوانه على مواد كيموية ۰ 

اذا انتابنا الشك بعد اجراء هذه الاختبارات البسيطة على المكثف فى 
مكانه أنه معطوب » فمن الحكمة أن نستبدله بغيره ٠‏ ويحمل المشرف على 


المحرك ذو المكثف oY‏ 


س 
تشغیل المحرك مكنفات اضافية معه عادة لهذا الغرض ٠‏ فاذا حدث بعد 
يمكن الاستنتاج آن المكثف كان تالغا ٠‏ 

وبمكن استخدام نفس الطريقة فى محل التصليح ٠‏ وعلى العموم اذا 
کانت هناك رغبة فى معرفة العبب ٤‏ يمكن اجراء أربع تحارب ¢ نستطيع آن 
نعرف نها مدى صلاحبة الكثف وهذه التحارب الأربع للتحرى عن السعهة »> 
دوائر القصر » الفتح فى المكثف » ونقط التماس مع الأرض ٠‏ 
اختبار السعة 

لمعرفة قوۃ مکثف بالمیکروفاراد یلزم استخدام فولتمتر تیار متردد وآمبیر 
متر تیار متردد ٠‏ اذا كان المكثف راكبا على المحرك » فك كل الأاسلاك من 
النهايات قبل غمل الاختبار ٠‏ صل المكثف الى خط متردد الجهد ٠٠١‏ فولت 
۰ ذندذيهة فی الثانيه مع وضع مصهر مناسب فی الدائرة وصل مار متر 
بالتوالی مع الكثف وفولتمتر عبره کما هو مبین بشکل ۲ ۸ ۰ فی 
الاختبارات الآتبة بحب الاحتفاظ بمكثف السائل الكهربى لفترة تصيرة 
فقط فى الدائرة ٠‏ 

يمكن حساب سعة المكثف بالمیکروفاراد باستخدام قراءتی جهاز القيأاس 
من المعادلة الآتية : 
التيار بالامبير 
الجهد بالفولت 

وتستعمل هذه المعادلة عندما تکون ذيذبة التيار اللستعمل فی 
التقريب السعة المقررة للمكثف » فاذا كانت أقل بما يزيد على ۲١‏ يجب 


السعة بالميكروفاراد = ٠٠٠١‏ × 


اختبار الفتحات 

يمکن اجراء هذا الاختبار باستعمال نفس الطربقة السابقة ٠‏ فاذا لم 
يس-جل الأمبير متر قراءة ما دل هذا على وجود فتح فى المكثف ويجب 
استمداله بغاره ٠‏ 
اختبار القصر 

اذا احترق مصهر ناء اجراه التجربة السسابقة دل مدا عل آن المكثف 
مقصور ء٠‏ وعلى انعموم بمکن اس-تعمال مصباح اختبار على التوالل ممع 


۸ه اصلاح المجركات الكهربية 


خط تیار مسستمر ۱١١‏ فولت لعمل اختبارات القصر » ويوصل المكنثف مع 
طرفى دائرة الاختبار كما عو مبين بشكل ۲ 1٩‏ » فاذا اضاء المصباح دل 
هذ! على وحود قصر ٠‏ ولا يصح استعمال تيار متردد فى هذا الاختار › 
حيت ان المصباح سوف يضىء حتى ولو كان المكثف فى حالة جيدة . 


اختسار 'التماس مع الأرض 

بمسکن اختبار مكنف للنحرى عن نقط تماس مع الأرض باستخدام 
مصباح اختبار مع تيار متردد أو تيار مستمر ٠‏ وأبوضع "حد طرفى دائرة 
الاختبار على احدى نهايتى المكثف » فى حين يوضم الطرف الآخر لدائرة 
الاختبار على وعاء الألومنيوم ھا هنیو یی اتھکل ۷ ےک۷ فاق شا 
المصباح دل هذا على ,وحود تماس أرضی ٠‏ فأذا لم بضیء المصباح فانه يجب 
اعادة هذا الاختار تاستعمال إلنهابة الأخرى للمكثف . 


وظهور آی عەب › ولو کان سبطا »> آنناء هذه الاختبارات كلها 0 
يىستلز م تغار المكژن > وال فان غيل المحرك ن یکون على ما برام ۰ 
اختسار اللفات 

ادا تم استدال المكثش نغړره وظل المحرك لا يدور » آو يدور بطر بقة 
غار مرضبة ٤‏ اصح من اللازم اختسار ملفات المحرك * وملفات المحرك ذی 
المكشف نشبه من جميع النواحى تقرببا ملفات المحرك ذى الوجه المشطور › 
للتماس الأرض . ودوائر القصر » رالفتحات > وعكس التوصيل › وتعمل 
عادة فى محل التصليع أكثر مما تعمل فى مکكان التشغيل ٠‏ ارجع الى اأجزء 
الخاص بطر بقة اختبار لفات فی باب المحرك دی الوسحه ۱ لمشسطور ٠‏ 
التصلبحات 

ان أحسن قاعدة بمکن اتباعها ئی اختار محر ك مکشنف البدء والمحرك 
ذى المكشفين المزدوح القيمة هى استبدال المكثفب ثم محاولة تشغيل المحرك . 
حاول عمل هذا الاختبار دائما اذا أثىت فحص آنه لا توجد عيوب أخرى ٠‏ 
اذا عحز محر ك مکتف الہدء عن الدوران » فان الخلل قد برجم ای نل 
الكثف أو احتراق !لمصهر ٠‏ قد يكون سبب الخلل » بالاضافة الى ذلك » 
ملفات مفتوحة » آو مفتاح الطرد الم ركزى > أو ملفات مقصورة » أو کراسی 
متأكلة أو تعدى الحمل ٠‏ وحيت ان هده الاآنواع من الخلل وعلاجها توجسد 


المحرك ذو ا لكثف ا 


کک سس 
أيضا مع محرك الوجه المشسطور » فقد تمت مناقشستها بالتفصیيل فى 
الباب الأول ٠‏ 


إذا أصدر المحرك طنينا » ثم انفجر المصهر بعد توصيل التيار بفترة 
قصيرة يجب الشك فى وجود مكثف تالف » وهدا التلف قد بكون قصورا › 
أو فتحا » أو فقد! فى السعة ٠‏ وفى أى حال سوف تكون داثرة ملفات الحركة 
عاطلة › ويذلك يمتنع المحرك عن الدوران ٠‏ للتأكد من أن المكثف هو سبب 
العطل » استبدله بغره له نفس المعدل » كما هو مبين ,بشكل ۲ ۷١‏ › فأذا 
بدا المحرك دورانه نعزم الدوران الض-بوط > فلا داعی للبحث عد ذلك 
عن أعطال ۰ 


الداثر بوسيلة ميكانيكية » ثم بقفل المفتاح على وضصعم التشغيل »› فاذا استمر 
المحرك داثرا › بكون الخلل فى دائثرة ملفات البده »> وهى تشمل المكثف ٠‏ 

وهذا لا بوؤد بصورة قاطعة وجود عيب بالمكثف » ولكنه دلالة لها قيمتها 
على وجود مثل هذا الخلل ٠‏ 
المحرك ذو مكثف 

وكما هى الحال بالنسبة للمحرك دی الوحه المشطور 0 بمکن ارجاع 
أسباب الخلل فى المحرك ذى الكثف الى وجود عيب فى دائرة ملفات البده 
أو فى مفتاح الطرد المركزى ٠‏ وقد تم اعطاء معلومات مفصلة عن هذه العيوب 
فى الباب الآول ٠‏ 
المحرك ذو مكثف الحركة امزدوج القيمة 

فى المحرك ذی ۱ لمكثفن › يمکن آنل رت رتلف مکثف الساثل الكهربى ويمنعم 
المحرك من البدء ٠‏ فأذا دار المحرك بصورة مرضية » بعد ادارته مبدثيا 
بطر بقة ميكانيكية »> بحب استبدال مکثف البدء بوحدة أخرى حدندة 0 
والتحرى عما اذا كان المحرك يعطى عزم دوران ابتدائى مضبوط ٠‏ واذا لم 
يدر المحرك بصورة مرضية بعد ادارته مبدثيا بطريقة ميكاليكية »> يجب 
ام تىدال مکثف اتحركة أيضا ۰ 


وفى النوع من المحركات التى يستعمل فيها مكثفان فى وعاء واحد » 
يكون مكذف السائل الكهر بى هو الذى يصبح الفا فی العادة ٠‏ ومكش. 
السائل الكهربى هو الحزء الخارجى فى الوحدة المزدوجة » فاذا أصيب تلت 
يجب تغير الوحدة بأكملها » أو نظرا لان ذلك يعنى نفقات باعظة » مر 


0 اصلاح المحر كات الكهر بية 


مراعاة للاقتصاد وضع مكثف ذى سائل كهربى آخر على المحرك مكان ال مكثئن 


٠ القديم‎ 


ونتبع طريقة أخرى للتصليح وذلك بازالة الوحدة » ووضع مكثف ذى 
سائل كهربى عوضا عنها » تكون سعته مساوية عل وجه التقريب لسعة 
الوحدة المزدوجة ٠‏ وهذا يحول المحرك من النوع ذى مكثف الحركة المزدوج 
القيمة الى نوع مكثف البده » وهذا التغير بؤدى أل انخفاض طفيف فى جودة 
المحرك » ولكن ليس الى الدرجة التى تؤثر على تشفيله ٠‏ 

اذا كان مكثف الح ركة فى محرك ذى مكئغين تالفا » فان طريقة اصلاحه 
تتلخص ببساطة فى فصل مكثف الحركة من الدالرة » كما هو مبين بشكل 
٠ ۷۲ - ۲‏ ويشتغل المحرك بعد ذلك كمحرك مكثف بده مع انخفاض طفيف 
فى الجودة » مع الافتراض بأن باقى أجزاء المحرك فى حالة جيدة . 
المحرك ذو مكثف . محول مزدوج القيمة 

عندما يعجز هذا المحرك عن الدوران يكون الخلل عادة بسبب تلف وحدة 
المكثف ‏ محول ٠‏ ويحتمل أن يصاب المكثف أو المحول بانهيار » مما ينتج 
عنه انخفاض کبیر فی عزم اوران الابتدائى » هذا اذا دار المحرك أصلا ٠‏ 
وعملية اصنلاح المحول تستغرق وقتا طويلا ولا ننصح بها » وخير من ذلك أن 
یستہدل المحول بمکثف ذی سائل کھربی کما و موضح بشکلی ۲ ۷۳ » 
٠ ۷٤ - ۲‏ وبذدلك يصبح تدينا محرك ذو مكثفين » مزدوج القيمة » اذا کان 
المكثف الورقى فى حالة جيدة ٠‏ وهناك طريقة أخرى للتصليح بان يرفع كل 
من المحول والمكثف من الوعاء الحديدى ويوضع بدلهما مكثف ذو سائل كهربى 
تكون سعته مساوية للسعة الفعلية للوحدة ٠‏ وبهذا ينتج محرك ذو مكثف 
بده له عزم الدوران الابتدائی المطلوب ٭ وسوف تکون جودته آقل قلیلا » 
کما آنه لن يدور بنفس اليسر ٠‏ وقد يكون من العمسير تقدير قيمة السعة » 
ونذلك يضطر انكهربى الى عمل الاستبدال بمكثف من المكثفاتء التى تستخدم 
عادة فى المحركات التى لها نفس القدرة ٠‏ ويراقب المحرك بمناية تامة عند 
تشغيله بالمكثف الجديد › لمعرفة ما اذا کان عزم النوران الابتدانى وتيار البده 
فى حدودهما المطلوبة ٠‏ 


بعض المحال عندها مجموعة تدريجية حيث يمكن ادخال مكثفات مختلفة 
السعة فى الدائرة ٠‏ ويوصل أهبير متر على التوالى مع الخط حتى يمسكن 
قياس التيار امار » وبیکون مقدار السعة اتی تمطی اکبر عزم دوران مع اقل 
تیار يعر هى عموما أنتى يجب استخدامها » ويكون هذا الاختبار بالمجموعة 


المحرك فو المكلف 1۱ 


س 
التدريجبة ذا قبمة خاصة عندما يؤتى بمحرك ذى مكثف بدء الى المحل لاصلاحه 

والأعطال الأخرى التى تصاب بها المحركات المزدوجة القيمة تشبه تلك 
التى تصاب نها محر کات الوحه المشىطور ۰ وفما ن کف > بمکن الرحوع 
اليه » عن أنواع الخلل المختلفه » والدلائل التى تبينها ٠‏ وعلاج هذه الأنواع 
هن الخلل موجود بالباب الأول » وبهذا الباب ٠‏ 

١‏ اذا کان عزم الدوران الابتدانى للمحرك منخفضا › أو كان المحرك 
يبدأ دورانه بصعوبة » فقد يرجح العطل الى أحد الأسباب الآتية : 

( ') تلف الکنف ۰ 

( ب ) تأکل الکرانى ٠‏ 

( ح ) قصور فى الملفات ٠‏ 

( د ) تفكك قضبان العضو الداثر ٠‏ 


: اذا احترق المصهر عند توصيل التيار للمحرك » ابحث عن‎ ٣ 
٠ أ ) ملفات مقصورة‎ ( 

( ب ) مكثف مقص ور ۰ 

( ح ) ملفات مفتوحة ٠‏ 

( د ) ملفات متماسة مع الأرض ٠‏ 

(ه ) تعمدى العمل ° 

( و ) کكراسى متأكلة الى درجة سيئة ٠‏ 

( ز ) عيوب بمفتاح الطرد المركزى ٠‏ 

۳ عندما بطر المحرك ولا يدور » شكك فى : 

( ۲ ) تلف باکثف ۰ 

( ب ) فتع فى ملفات البدء أو ملفات الحركة ٠‏ 

( ج ) تعدى الحمل ٠‏ 

> تصاعد الدخان من المحرك أثناء دورانه قد يرجع الى : 

( أ ) ملفاأات مقصورة ° 

( ب ) عيب فى مفتاح الطرد الم ركزى يمنعه من فتح دالرة ملفات البده ٠‏ 
( ج ) خلل بالکراسی ۰ 

( د ) تعدى الحمل ٠‏ 

ره ) عطل بالمحول الذاتى ٠‏ 


1 


N 


الباب الثالت 


المحرکات انار بة انوع 


بمكن تقسيم المحركات التنافرية عموما الى ثلاثة آنواع مختلفة . 
و ی 

٠ المحركات التنافرية البده » التأثيرية الحركة‎ - ١ 

۲ س المحركات التنافرية ٠‏ 

۳ - المحركات انتنافرية التأثرية ٠‏ 

وفيما يلى وصف تفصيلى لكل منها ٠‏ 

ويخلط المبتدىء فى الغالب بين هذه الأنواع الثلاثة يسبب تشابه 
اسما نها . ولكن كلا منها مختلف عن الآخر » وله خواصه المممزة وأاستعمالاته 
الخاصة ٠‏ وعلى كل.حال فانها تشترك جميعها فى خاصية واحدة » وهى 
أن لها عضوا داثرا يحتوى على ملفات متصلة بعضو توحيد (او موحد) ٠‏ 
وشکل ۲ ۔ ١‏ بین محرکا تنافریا ہ تاثبریا ۰ وتتغدى همنه المحركات 
عادة هن داثرة اضاءة أو داثرة قدرة ذات وجه واحد » على حسب حجم 


المحرك ٠‏ 
الكو ت 


تتكون جميع المخركات التنافرية من الأحزاء آلإتية : 

١‏ عضو ثابت بحتوى على وحدة ملغات تشسبه الملفات الرليسية 
أو هلةات اأيحركة فى محرك الوجه المشطور ٠‏ ويحتوى العضو الثابت فى بعض 
المحركات القديمة الصنع على وحدتى ملفات ٠‏ سوف نشرح الغرض منها 
فیما بعد ۰ ویبین شکل ۴ ۲ عضوا ثابتا لمحرك تنافری ‏ تألیړری ۰ 

٣‏ "عضو داثر وهو عبارة عن قلب حدیدی به مجار تحتوی عل ملفات 
متصلة بعضو التوحد ٠‏ ويشبه العضو الدائر فى تكوينه عضو الاستنناج 
( المنتج ) فى محرك التيار المستمر » ولذلك سوف يذكر باسم المنتج أو عضو 
الاسستنتاج ٠‏ وتكون المجارى عموما مائلة لكى تعطى نفس عزم الدوران 


1٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


الابتدانى بصرف النظر عن موضح المنتج » ولكى تقل من الطنين المخداطيسى ٠‏ 
ویبین شکل ۲ ۲ منتجا لمحرك تنافری ‏ تأثړری ۰ 


يمكن أن يكون الموحد أحسد نوعين : موحد محورى بقضبان موازية 
للعمود » أو موحد قطرى بقضبان عمودية على العمود ٠‏ 

٣‏ غطاء!ن جانبيان يحملان الكرسيين اللدين يجب آن يدور بينهما 

٤‏ - فرش مصنوعة من الكربون مركبة فى حوامل الغرش ٠‏ وترتكز' 
الفرش على الموحد » وتستعمل لنقل التيار الى ملفات المنتج. ٠‏ 

٥‏ حوامل الفرش » وهى تركب اما على الغطاء الجانسى الامامى أو عل 


أ 


هحور المنتج » ويتوقف هذا على نوع المحرك ٠‏ 
المحرك التنافرى بده » التأئيرى ‏ الحركة 


وعو محرك ذو وجه بتراوح فى الحجم بين ج- من الحصان الى 
۰ حصانا عل وجه التقربب » وله عزم دوران ابتدائی مرتفعم ومن 
خواصه أن سرعته ثابتة > ويستعمل فى أجهزة التكييف التجارية » وفى 
المكانس والمضخات › وغرها من الاستممالات التى تحتاج ال عزم دوران 
ابتدالى مرتفع ٠‏ 

ويوجد نوعان مختلفان فى التصميم فى المحركات التنافرية المده » 
التأثيبربة ‏ الحركة ٠‏ آحدهما » وحو المعروف بالنوع ذى الفرش المرفوعة » 
ترفع فيه الفرش بعيذدا عن الموحد عندما يصل المحرك الى ۷١‏ فى المائة 
تقريبا من انسرعة الكاملة ٠‏ وموحد هنا النوع يكون عموما من النوع القطرى 
( شکل ۲ - ٠ ) ٤‏ والنوع الثانى ويسمى بنى الفرش الراكبة » ترقكز فية 
الغرش على الموحد طوال الوقت » کما هو مبین بشکل ۲ _ ٣‏ . 

وتستعمل طرينة الفرش الراكبة فى المحركات الصغيرة فقط تقريبا » 
خى حين تسستعمل طريقة الفرش المرفوعة فى كل من المحركات الصغيرة 
والكبيرة ٠‏ وبالنسبة لأاسسس التشغيل الاخرى فى كل منهما » بتشسابه 
هنان النوعان من المحركات ٠‏ 
طريقة تشغيل المحرك التنافرق ب االبدء » التائرى ‏ الحركة › الرفوع اقفرش 


لله٬صول‏ على ڪرم دوران ابتدائی مر تفع وممعقول فى المحرك التنافرى » 
وضع ملفات على المنتج ٠٠‏ وعنسد تغذية ١‏ لعضو الثابت بتيار من اللغط » 


المحركات التنافرية النوع 1° 


بتولد فىض مغناطسی ينتج تبارا بالتاثر فى ملفات عضو الاستنتاج ۰ 
ويكون للأقطاب التى تتولد على العضو الثابت وعلى المنتج نفس القطبية »> 
مما یؤدی ال حدوث عزم دوران تنافرى » وهو الذى بسستمد المحرك 
9 مته منه ۰ 
بعد أن يصل المحرك الى ما يقرب من ۷١‏ فى المائة من سرعته الكامله 
تحدث دالرة قصر على قضبان الموحد المتصلة بملفات المنتج بوساطة جهاز 
يعمل بطريقة الطرد المركزى » وبذلك يعمل المنتج كعضو دائر ذى قفص 
سنحابی › ويستمر المحرك فى دورانه كمحرك تأدرى › تماما كما يفعل محرك 
الوحه المشطور ( إنظر الأب الأول ) ٠‏ 
جهاز القصر ال ر كزى . الطردى ر جهاز الطرد ال ركزى ) 
بتكون جهاز الطرد المركزى من بضعة "جزاء موضوعة فى المنتح » وهى 
موضحة شکل ۲ - ٥ه‏ وتتكون من : 


٠ عقد القصر‎ _ ٣ ٠ الأوزان الضابطة‎ - ١ 
لت‎ ٠ الحلقة اللولببة‎ ٣ 
٠ ه _ القضبان الدافعة . - حوامل الفرش والفرش‎ 


۷ ورد التشىت ° 


وهذه الأجزاء تظهر وهى مجمعة فى شکكل ۲ - ١‏ وهو ببين عضوا 
دائرا كاملا مفصل الشكکل ۰ 

وعندما يصل المنتج الى ۷١‏ فى المالة تقريبا من السرعة الكاملة تنقذف 
الأوزان اأضابطة الى الخارج فتتحرك القضبان الدافعة الى الامام وتدفع 
الى الأمام بدورها الحلقة اللولبية التى تعمل عل أن بتماس عقد القصر 
مح قضبان الموحد وبقصرها ٠‏ وفى نفس الوقت تتحرك حوامل الفرش والفرش ِ 
بعيدا عن الموحد لكى توفر التأكل الذى لا لزوم له فى الغرش والموحد» وتمنعم 
أى ضجة غير مرغوب فيها قد تصدر من الفرش ٠‏ 
ویبین شکل ۳ - ١‏ الأجزاء بالترتيب الذى يجب أن توضح به فى امكنتها ٠‏ 
لاحظ أن حامل الفرش من الأجزاء التى تحمع مع المنتج ٠‏ 

يمكن أن تستعمل بعض المصانع أجزاء تختلف عن الأجزاء الموضحة › 
ولكنها اساسا تماثلها وتأخذ الأرضاع المناظرة فى المنتح ونعد آن يتم 
تجميح الجهاز يجب أن تكون حوامل الفرش على مسافة قدرها ١٠٠ءر٠‏ من 
البوصة من الموحد تقريبا » وتختلف هذه الملسافة على حسب حجم المحرك 
وطر بقة صنعه ۰ 


17 اصلاح المحركات الكهربية 


فی کے مل کر ات ای ے اد اوه د اک کون 
لب افرش عل الغطاء الجاننى عند اتجميح ندل من على المنتح ٤‏ وکن 
طريقة التشغيل فى هذا المحرك تشبه من جميسمح النواحى طريقة تشغيل 
المحرك الآخر ١‏ وبدلا من حركة حوامل الفرش الى الامام تتحرك اللوالب 
الضاغطة على انفرش بعيدا عنها »> وهذا يكافىء تحريك لفرش بعیہا عن 
الموحد ٠‏ وكما سبق ذكره > يشتغل جهاز الطرد المر كزى بوساطة ضابط » 
هو الذي بحرك الغضبان الدافعة الى الأمام ويجعل العقد يعمل دائرة قصر 
على الموحد ٠‏ 


وندلا من ورد التشیت › فقد دستعمل عمود مقلوظ وصامولة لحفظ 
جهاز الطرد الم كزى فى مكانه » وعند حل هذا الجهاز » لابد من عد أسنان 
القلاروظ قبل رفح الصامولة > حتی یمکن » عند اعأدة تجمیع الحهاز > من 
عمل الضخط المضبوط عل النلولب الضابط ٠‏ ويبين شکل ٣‏ ۷ الترتيب 
الذى يتم به تجميع هذه الأجزاهء ٠‏ 


المحرك التنافرى - البدء » التاثبرى - الحركة » ذو ائفرش الراكبة 


يستعمل فى هذا المحرك موحد محورى تركب عليه الفرش › ويبين 
کل ۴ ۸ مل عدا الخ 


يتكون جهاز الطرد المركزى المستعمل عموما فى هذا المحرك من عدد من 
قطع النحاس ممسكة فى وضعها بلولب دائرى رابط كما هو مبين 
بشكل ۲ - ٩‏ ؛ وتوضعح المجموعة فى مكان مقارب للموحد » وذلك حتى يمكن. 
عند سرعة معينة ٠‏ أن تتسبب القوة المر كز ية الطأردة من جعل قطع النحاس 
تعمل داثرة قصر على قضبان المىحد ٠‏ وتعود القطع النحاسية الى رضمها 
الأاصلل دو ساطة اللو لب افرانطل عندما رتوقف المحرك عن الدوران * وادور 
المحراك بطريقة المحرك التأنيرى عندما يكون الموحد مقصورا ٠‏ وهناك أنواع 
کشرة من أجهزة القصر تستخدم مع هذا المحرك » ونكن طرْبقة عملها اساسا 
واحدة فيها كلها ٠‏ 


فى نوع المحركات التنافرية _ البدء » التآثيرية ‏ الحركة ذات الفرش 
الراكبة » لا يمر أى تيار فى الغرش بعد أن يصل المحرك الى سرعته » على 
الرغم من أنها تركب على الموحد ٠‏ 


يتوقف عدد الفرش الراكبة على الموحد عادة على عدد الأقطاب فى 
الموحد » فبحتوى محرك ذو أربعة أقظأب على أربع فرش ( شكل ٠ )١٠٠١ ٣‏ 


المحركات التنافرية انوع 1Y‏ 
و س ا ا ا و ا ج ج ج 
وتكفی فرشتان اذا كان المنتج ملفوفا نفا تموجيا » أو به توصيلات متقاطعة » 
کما سیاتی شرحه فیما بعد فی هذا الباب شکل ۴ - ۱۱ ° 


ملفات العضو الثابت والترصبلات 


بحتوى العضو الثانت للمحرك التنافرى - البدء » التأثرى _ الحركة 
على وحدة من الملفات تشبه ملفات الحركة فى محرك الوجه المشطور والمحرك 
ذى المكثف ٠‏ وللفات كل قطب محور واحد وهى توضح فى المجارى بنفس 
الطريقة التى تتبع فى حالة محركات الوجه المشطور ٠‏ ولا كان اللف بالحزمة 
غير على بسبب تعدد اللفات وكبر مقاس السلك المستممل » فان طريقتى 
إاللف ناليد وعلى الضبعة هما اللتان تستعملان عموما ٠‏ وبوضح فى المحارى 
عازل بمقاس وسمك مناسبين لكى يمنح التماس الارصى ٠‏ 


الجهد الزدوج 


تصنع معظم المحركات التنافرية - البده للتشغیيل على ٠۲١ » ۱١١‏ 
فولتا » صرف النظر عن عدد الاقطاب وعدد ذيذدات التيار ٠‏ والطريقة 
امعتادة فى توصيل المحرك تكون بتوصيل الاقطاب كلها على التوالى عند 
التشغيل على الجهد العالى » وتوصيلها فى فرعين على التوازى عند النشغيل 
على الحهد المنخفض ٠۰‏ شکل ۲ ۱۲ ببين عضوا ثابتا ذا آربعة أقطاب 
موصال للتشغیل على ۲۲۰ فولتا » وشکل ۳ ٠١‏ يبين نفس المحرك موصل 
للتشغيل على ۰ فولت > وکل المح ر كات المز دو حة الحهد أرعة سلاك 
تؤخذ الى خارج المحرك لكى تسمح بالنغيير من جهد الى آخر ٠‏ 


بعض المحركات المزدوجة الجهد توصلل بفرعين على التوازى عند 
التشغيل على الجهد المرتفع وأربعة فروع على التوازى عند التشغيل على 
الحهد المنخفض ٠‏ وتبين الأاشکال ۳ ٠٤‏ أ » بو ٠١ ٣‏ أمثلة عل طرق 
التوصيل هذه ٠‏ 


تلف معظم المحركات التنافرية ‏ البده » التأثيرية - الحركة بأربصة 
أقطاب وتشتغل على سرعة قدرها ٠۷٠١‏ لفه فى الدقيقة » وقد يلف بعضها 
لتشغغيلها بستة أو تمأانية اقطاب ٠‏ ولكى بتعرف الطالب على أنواع 
التوصبلات المختلفة المستعملة فى هذه المحركات › أوردنا رسومات توضيحبة 
لمحركات ذات ستة ولمانية أقطاب ۰ ببين شكل ١١ ٣‏ ملفات العضسو 
الثابت لمحرك ذى سنة أقطاب »› ويبين شكل ۲ ١۷‏ ملفات محرك ذى ثمانية 
أقطاب ۰ ویبین کل رسم للأسىلاك آربعة أطراف خارج المحرك وهى المرقومة 


1۸ اصلاح المحركات الكهربية 


ت » ټٿې ؛ تې › تې ٠‏ للتشغيل على ۲۲١‏ فو لتا بوصل الطرفان 
تې » تې معا وبلفان باشربط » وپوصل طر فا الخط ال ت ٤‏ تې ۰ 
وللنشغسل عى 11۰ فولت دوصل ت › ت معا ال طرف الخط ¢ 
نم بوصل تې » تې معا الي لې ۰ 


أخدل اللومات 


عندما بصبح من الضرورى اعادة لف العضو الثانت نمحر تنافری 
ا ی لے چ اا یر اکر ا 
ومن ضمنها خطوة كل ملف على حدة » وعدد اللفات » ومقاس السلك . 
و تسحیل موضع الأقطاب فى العضو انثابت بعتبر آمرا بالغ الأهمية > 
اذ یجب وضع ملفات کل قطب فی نفس المجارى التى كانت موجودة بها قبل 
حل الملفات » فاأذ! وضعت فى مجار أخرى › فقد لا يدور العضو المنتج < 
واذا دار فقد له ولد عزم الدوران المطلوب ۰ 


) لوحة معصلوماتن لمحرل تنافری 


ي ف س a‏ 
المدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة ألفولت الامبير 
الذبدبات النوع الاطار طربقة صنعه 
درجة الحرارة اراز الرقم المسلسل الوحه 
تڪ ج شت 
العضو الداثر | القضبان المجارى خطوة الملف | تموجى انطباقی 
خطرة الطرف | عدد اللفات عدد ال لفات مقاس السلك 
| بکل مجری 


خطوة التوصيلات المعادلة 


المحركات التنافرية النوع 1۹ 


ويمكن تحديد مكان الملفات الأصلبة بطربقة سيطة »› بعمل علامة بالذنبة 
ل ار ی آ الاری انریا لکل ب ار کل ۴ ۸ وف 
طريقة أخرى يكون ذلك بعمل رسم تصويرى ببين موضح الاقطاب بالنسبه 
للاطار ٠‏ وبحتوى العضو الثابت بكشير من المحركات على مجار مصنوعة 
بطريقة تجعل من المستحيل ارتكاب أى خطأ أنناء عملية اللف » ويكون مقطح 
القلب الحديدى فى هذه المحر كات عند منتصف القطب أعرض منه فى الأماكن 
الاخری » ویبی شكل ۴ - ٠۹‏ هذه الطريقة فى المنع ٠‏ وتشبه طريقة 
تسحيل المعلومات عن الملفات الطريقة المستعملة فى ألآنواع الأخرى من 
المحركات ذات الو حه الواحد التى نوقشت حتی الآن ۰ ویبین شکل ۴ ۲۰ 
طربقة تسجبل الخطوة لمحرك ذى أربعة آقطاب و ۲١‏ مجرى »› وتوجد على 
صفحة )۷٠١(‏ لوحة تسحيل معلومات مثالية ٠‏ 


ملفات المننج فى المح ر كات التنافرية البدء 4 التأترية اخ ركه 


سوف يأتى شرح لف المنتح بالتفصيل فى الباب الاو »> وهو عن 
ملفات المنضح للتيار المستمر ٠‏ وعلى العموم فان تعض النقاط ا فى دراسة 
المحركات التأثرية » منل التوصيلات لمتةاطعة وحلقات التعادل »> سسوف 
تناقش فى هذا الباب ٠‏ هذه المسالل لا تختص بالمحركات التنافريه - ألبدء » 
التأثربة ‏ الحركة وحدها » وانما تعنى أيضا المحركات التنافرية 
والتنافرية ‏ التأئيرية ٠‏ 


کون اج 

پسیل شكل ۲ ۲١‏ تفاصيل العضو المنتج ٠‏ بتكون القلب من رقائق 
مصنوعة من صفائح صلب مخمر ذى خواص كهربية عانية ٠‏ وتكون مجارى 
القلب عموما مائلة لتقليل الطنين » وللحصول على عزم دوران ابتدائى 
لا تنوقف قيمته على الأوضاع المخثلفة للعضو الدائر ٠‏ تثبت الموحدات من 
النوع القطرى على العمود اما بضغطها عليه آو بربطها بالقلاووظ > على حسب 
نوع المحرك وطريقة صنعه ٠‏ وفى العادة يستعمل التثبيت بطربقة الضغط 
فى المح ركات الصغيرة » ويستعمل الربط بالفلاووظ فى المحركات الكبيرة 
وعند استبدال موحد مثبت بطريقة ا(ضغط › تحب العناية بتوزيع الضغط 
على العمود » وذلك منعا لتقوس الموحد » والا فسوف بستلزم الأمر آن نخرط 
جزء! كبررا من الموحد على المخرطة » حتى نحصل على اسستدارة حقيقة ٠‏ 
ویمثل شکلا ۴ ۲۲ و ٣‏ ۲۳ رسمين لهذين الموىحدين ٠‏ 


۷٠‏ اصلاح المحركات الكهربية 


يمكن إعادة عزل بعض الموحدات بعد فك أجزاثها » ولكن معظم الموحدات 
مصنوعة نطربقة تجعل اعادة عزلها مستحيلة ٠‏ وهذه الموحدات مجمعة مع 
أجزاء من البكالیت ٤‏ آر مواد أخری » قل تتکەیر رك تعرضها لحرارة زاندة 


نتحت بسبب حدوث دوائر قصر ٠‏ وعندما يستلزم الأمر اعادة لف محرك 
تنافرى _ البدء تأتبرى بسبب الاحتراق » نجد فى الغالب أنه يجب استبدال 


ملفات المنتج تكون اما انطباقية أو تموحية ۰ شكکل ۲ ۲٤١‏ يبين لفا 


للطرف الابتداثى لنفس اللف ٠‏ 


فى حالة اللف التموحى يوصل الطرف الابتشدائى للمنف والطرف 
النهائى له الى نأحيتي متقابلتين من الموحد ›» عندما بكون المحرك ذا أربعة 
آقطاب ۰ واذ! کان المحرك ذا سستة قطاب »> توصل الطرف الانتدانی للہلف 
والطرف النهائى له الى قضيبين على الموحد » يفصلهما عن بعضهما ثلث عدد 
القضبان تقريبا » ويفصلهما فى حالة إلشمانية الأقطاب ربع عدد القضبان ٠‏ 


قد يكون عدد الملفات مساويا لعدد المجارى › وفى هذه الحالة يجب أن 
بكرن دة فصان الوخد تاوا لدد الجازي: أي اللات وو شف اللب 
بأنه ذو ملف واحد لکل مجری › ویبیں شکلا ۴ ۲١ ۴ › ۲٤‏ ملل هذه 
الملفات ٠‏ وقد بكون عدد الملفات مساريا لضعف عدد مجارى المنتج » وفى 
هذه الحالة يكون عدد قضبان الموحد مساويا لضعف عدد المحارى » ويوصف 
هذا النوع من اللف بآنه ذو ملفين لكل مجرى » وهو شالع الاستعمال فى 
المح ر كات الصغيبرة » وهو مبین بشکلی ۳ ۲١‏ و ١‏ ۲۷ » وعندما يحتوى كل 
مجرى على ثلاثهة ملفات » بكون عدد قضبان الموحد مساويا لثلاثة آأضعاف عدد 
المجارى » وهذا يدعى لفا ذا ثلاث ملفات لكل مجرى » وهو مبين بشكلى 
YA—Y‏ ‘.° 


نفرض انه یراد عمل لف انطباقی ذی ملفین بکل مجحری » عندا بکون 
عدد الاقطاب أر عة »> وغدد المحارى ۸ - فی هده الحالة ټکون طر آله لف 


المنتج كما يلى : 


الملحركات التنافرية النوع ۷۱ 


١‏ ضع علامة على القلب الحدیدی بالذنبه او بالمبرد عند کل من جانبی 
أحد الملفات » وتتبع طرفى هذا الملب » الى أن تصل الى قضيبى المىحد 
المتصلين به ٠‏ ضع علامة على هذين القضيبين أيضا ٠‏ احسب بالقياس عدد 
قضبان الموحد إلتى عن يمين أو عن يسار المجرى الذى يأتى منه طرفا هذا 
الملف ٠‏ ويمكن عمل ذلك بمد خيط من منتصف المجرى الى الموحد لتحديد 
قضيب الموحد الذى بكون على خط مستقيم مع المجحرى ٠‏ وإسجل عدد 
القضبان التى على اليمين و على الیسار كما هو مبین بشکل ۴ - ٠ ٠١‏ 


حل المنتج وسحل كل المعلومات الضروربة » كالخطوة > وعدد الملفات 
ونوع اللف ( إنطباقى أو تمويجى ) ٠‏ وعدد الملفات فى كل مجرى (واحد › 
نان و ثلائة ) » وخطوة الاطراف » ومقاس السلك » اسح 


بعد حل المنتج وأخذ المعلومات إختبر الموحد بحثا عن عيوب فيه » فأذا 
کان من النوع القطرى ويلزم استبداله » فان الجزه من الموحد » الذدى سوف 
يستقر فيه جهاز عمل دائرة القصر » يجب أن يفرغ ويوسع » لكى يتسح 
للمقد » ويمكن القرام بذلك على المخرطة بوساطة آداة تغريغ » اما قبل أو بعد 
اللف ٠‏ وبحب بذل عنابة كبيرة أثناء ذلك كله » لان بعض الموحدات تتكسر 
بسهولة » اذا لم تعامل بحرص ٠‏ 

قبل وضح العازل الجديد فى المجارى أزل العازل القديم كله » ويكفى 
عازل « أرمو » نسمك قدره ٥.ءرء‏ من البوصة عادة فى المحركات التى آقل 
من الانة أحصنة وبحب أن يمتد العازل بعد القلب الحديدى على الجانبين 
ها يقرب من 4 بوصة ٠‏ ويمكن قطعه بمقدار صغير تحت مستوى قمة 
المحرى. أو أعلى من المحرى بما يقرب من 4 بوصة » ويتوقف هذا على المبرة 
الخاصة ٠‏ وعلى العموم فان احسن طريقة تتبع تكون بوضح العازل بنفس 
المقاس الذى كان فى المحرك آصلا ٠‏ 

۲ - ضع المنتج على حاملین فى الوضح المبین فی شکل ۳ - ١١‏ وابدا 
اللف مستعملا سلكين ٠‏ ولعرفة السلكين أحدهما من الآخر » فقد يستحسن 
استعمال بكرة من السلك المغطى بعازل من القطن والمينا > وبكرة آخرى من 
السلك العزول بالفورمفار ٠‏ وهذا يوفر ضرورة البحث عن طرف كل سلك 
عند وضعه فى قضيب الموحد ٠‏ فاذ! استعمل سلكان متشابهان فى العازل 
فيمكن استخدام. غلافين مختلفى اللون للتفريق بين طرفيهما » أو قطح 
الطرفين بطولين مختلفين ٠‏ 

ضرح الطرفين الابتداثيين للسلكين فى فجوتى قضيبى الموحد الصحيحين 
حب المعلومات المأخوذة ۰ ویطرق على هذه الاسلاك عادة طرقا خفيفا 


V۲‏ اصلاح المح ر كات الكهر بية 


بالسنبك للتأكد من استقرارها فى الفجوات » وبحب التأكد من ازالة العازل 
ازالهة تامة من فوق كل سلك قبل وضعه فى الفحوة ٠‏ لف العدد المضبوطة 
من اللفات نم اقطع السلك عند آقرب مجرى اليك › تارکا طولا کافیا فی 
الأطراف للتوصيل الى قضبان الموحد ٠‏ اثن الأاسلاك الى الخلف فرق 
القلب ۰ 

٣‏ - ابد بلف الملفين التاليين فى المجريين المفتوحين التاليين » وضع 
طرفيهما الابتدائيين فى قضيبى الموحد التاليين » كما هو مبین بشکكل ٣‏ _ 
٠ ۲‏ لف العدد المضبوط من اللفأات ل اقطع السلكن واننهما الى الخلف 
على القلب » كما فعلت مع الملفي السابقين ۰ وکرړر هذه العملية حتى يتم 
لف المنتج بأجمعه ٠‏ 

٤‏ عندماً بنتهی لف کل الملات » يكون الطرفان النهائيان لكل منهما 
موضوعين عل القلب استعدادا لتوصيلهما الى قضبان الموحد ٠‏ ضع كل 
طرف نهائى فى فحوة قضىب الموحد المجاور للقضيب الذى به الطرف الابتدائى 
لنفس الملف » ماهو مبین بشکل ٠ ۴۴ ٣‏ وبذلك بصبح فى كل فجوةطرفان: 
طرف ابتدائی فی القاع » وطرف نهالی فوقه ۰ ویوضح خابور فی کل مجری 
فوق الأسلاك لكى بحفظها من أن تقنف الى الخارج بفعل الققوة المركزية 
الطاردة عندما يدور المنتح ٠‏ 


اذإ كان المنتج ملفوفا بالملف » آى أنه اذا كانت الملفات تلف على ضبعة 
ثم توضحع فى. المنتج > فان طر بقة وضصح الملفات فى المحارى تكون مختلفة 
قليلا ٠‏ فعندما يكون المنتج ملفوفا بالملف » يوضح الجانب السفلى فقط لكل 
ملف فی المحارى بالنسبهة. للر دح الأرل من المدد الک لامحازی ٤‏ تم لوضح 
الملف بعد ذلك بأكمله فى المحارى » وبعبارة أخرى لا يمكن وصح الحانب 
العلوی من ملف فی دحری قل شغل النصف النسفلى من الإخيرق دجانب 
ملف آخر ۰ 

تأكد من أن الأطراف العلوية موصلة بالترتيب الصحيح لتجنب وجود 
ملف معكوس ٠‏ بعد توصيل جميح الأطراف » أكمل عملية اللف بلحام كل 
الأطراف » وعمل الاختبارات اللازمة » والدهان بالورنيش » وإاستكمال 
أستدارة المىوحد ٠‏ 

التوصسلات العادلة أو امجتقاطعة 

التوصيلات المتقاطعة عبارة عن اطوال من السلك المعزول تصال ين 
قضبان الموحد التى لها نفس المهد ٠‏ ففى فحرك ذى آربعة أقطاب تكون 


المح ر كات التنافرية النوع V۳‏ 


کا ج م س و ا و ل ت 
الزاوبة دين قضبان الموحد هذه ۱۸١‏ درجة ميكانيكية » وفى محرك ذى صتة 
أقطاب توصل القضبان التى بفصلها عن نعف ها ۰ درحة ٠‏ وتوضع هذه 
التوصيلات عادة خلف قضبان الموحد ويجب عماها من سلك له نفس مقاس 
سلك ملفات المنتجح ٠‏ ويستعمل مع الموحد الجديد فى الغالب التوصسيلات 
المتقاطعة الموجودة على الموحد القديم ۰ 

يستعمل مع المنتج الملفوف لفا انطباقيا فى المح ركات التنافرية »> توصيلات 
متقاطعة فى أغلب الأحوال تقريبا ٠‏ وبذلك تقل التيارات المحليه بين العضو 
الثابت والمنتج التى تنشاً عن عدم تساوى الفتحة الهوائية بينهما ٠‏ 

وهذه التيارات تنتح عندما بتاكل احد الکراسی فيصبح الجانب السغفلى 
من المنتج أقرب الى العضو التابت من الجانب إاعلوى ٠‏ وبالاضافة الى ذلك 
يصبح استعمال فرشتين فى محرك ذى أربعة أقطاب » بدلا من آربع فرش » 
جائزا ٠‏ وفى بعض الأحيان تقفل التوصيلات المتقاطعة دائرة المنتج ٠‏ 

لتحديد القضبان التى توضحع فبها موصلات متقاطعه يحب معرفه عدد 
القضبان وعدد الأقطاب » وما اذا كان الموحد بأكمله سيوصل تقاطعيا › 
أو سيبوصل نصفه تقاطعيا ٠‏ ويكون الموحد موصلا بأكمله تقاطعيا اذا كانت 
كل قضبانه تحتوى على أسلاك معادلة ٠‏ 

ولمعرفة عدد القضبان الواقعة فى المسافة ین طرفی کل توصبلة متقاطعة 
تستعمل المعادلة الآتية : 


عدد a‏ بان 
عدد القضبان المحتواة = 


عدد أزواج الآقطاب 
وعلى سبيل المثال » اذا كان الموحد بحتوی علي ٠٥۰‏ قضيبا وکان عدد 
0۰ 


عدد القضبان المحتواة = س = ٠١‏ قضيبا ٠‏ 
۲ 


ولكى نعبر ٠١‏ قضيبا تكون التوصيلة المتقاطعة الاولى بين القضيبين 
و٣۲‏ وتکون التوصبلة الثانية بين ۲٣و۲۷‏ وهكذا ٠‏ واذا كان المحرك ذا سته 
أقطاب وعدد قضبان الموحد ۸١‏ تكون قفزة التعادل هى ا = ۲۷ قضسبا»› 
وتعمل توصيلات تقاطعية بين القضیبین ۱و ۲٢‏ › وبين ۲ و ٩‏ » وبين 
٣‏ و ۰ » وھکذا ۰ تین الأشکال من ۲٤ ٣‏ ال ۳ ہے ۲١‏ التوصيلات 
المنقاطعة لموحد دی ۳٦‏ قضسا في حالات أر عه وسىتة ولمانية أقطاب ۰ 


V٤‏ اصلاح المح ر كات انكهرسة 


فی حاله اللف الانطباقی ندون توصبلات متةاطعة بصبح من اللازم 
تقاطعا بلزم استعمال فرشتن فطل »> رعل الرغم من ذلك فقد ستعمل 
أكلر من فرشتين ٠‏ 

علد اختبار منت مو صل تقاطعيا عل الزوام للکشف عن دوائر فصر 
هنز ازج المنشسار المدرى فی کل الارضاع عل محط ا أ کمله > مشیرا 
الى وحرد داثرة قصر ٠‏ ركن هذا ليس حقيقيا » ولعرفة ما اذا کان المنتج 
مقصورا م لا »ء لزم عمل اختبار بأمبير متر للقياس ٠‏ وتوجد طريقة أخرى 
مشروحة على صفحة (۸۸) لاختبار المنتج » ومعرفة ما اذا كان مقصورا ٠‏ 

اعادة لف منتج ذی لف تمو جی 


تشبه طريقة !للف لمنتج ذى لف تموجى تلك التى استعملت لنتج ذى لف 
انطباقى » الا فيما يختص بموضح الأطراف فى الموحد ۰ شکل ٣‏ - ۴۷ ببين 
موحد المنتج دی ٣۲‏ محری وأربعة أقطاب »> اعدد قضبما نه ٥‏ ۰ رحد ملفان 
بکل مجری > ويراد عمل الملفات من النوع التموجى المتقهقر ٠‏ وتكون طربقة 
لف هذا المحرك كما يأتى : 

. سحل کل المعلومات اللازمة » مع العناية بملاحظة خطوة المىوحد‎ ۱١ 
: والمعادله التى تحسب منها خطوة الموحد فى الف التموحى المتقهقر هى‎ 


عدد القضبان ى N ° ١‏ 
خطوة الموحد = Zz‏ س = ٣ا‏ ار راو 


تحب ان کون عدد قضبان الموحد فردیا مع آی منتج ذی لف تموجی 
وأربعة أقطاب » فاذا كان عدد القضبان زوجيا يجب قصر اثنين منها ٠‏ 

حمث أن عدد الملفات بالمحرى انان › يکون عدد اللفات گی المنتج هو 
۲۲×۲ أو ٤١‏ ملفا ٠‏ وعلى العموم لا يكن توصیل سوی ٤٥‏ ملفا ال 
ال £٥0‏ قضسا عٰی الأو حد > على سز ! بصبح ملف واحد غر موصل فی دائرة 
المنتج » وعلى الرغم من ذلك بحب بقاء هذا الملف على المنتح > نکی بحفظ 
توازنه المیکانیکی ( انظر شکل ۴ ۲۴۸ ) .۰ 

فى كل المنتحات التموجية اللف » بملفين لكل مجرى » ذات الأربعة 
عدد إلفضبان بز بد واحدا عن عدد الملفات ٠‏ وعل سيل امال اذا كان 
با منتج ۲۲ مجری بدلا هن ۲۴۳ أمكن لف ٤٤‏ ملفا فقط على المنتح ‏ رلا كان 


المح ر كات التنافرية النؤع Vo‏ 

س 
العدد اللازم هو ٤٥‏ » أصبح من الواجب وضع ملف زيادة على المنتج » وذلك 
بتوصیل فافز ہیں ہیں فصیبی الموحد اللدين كان من المغروض توصيل الملف 
الحامس والاربعین بینھما ۰ شکل ۲ ۴۹ یبین توصیل مثل هذا الطرف 
القافز ٠‏ 

بدا لف المنتعح لغا بدويا بسلكين » وضع الأطراف السسغفلى فى 
القضبان المضبوطة خب االلومات ٠‏ نوضع الاظراف ,نعيدا عن مخور 
الف » كما هو مبين بشاكل ٠٠١ ٣‏ » وهذا هو المنيع دائما فى حالة المنتجات 
الملفوفة لفغأ تموجياأ ' 

لف العدد المضبوط من اللفات فى كل ملف > تم اقطع السلكين » أحدها 
قصار والآخر طويل » للتميير بينهما » واثنهما الى الف عل الغلب ٠‏ واذا 
كان المنتع ملفوفا بالملف » ضع غلانا ملونا على كل طرف » قبل وضعه 
فى مجارى المنتج ٠‏ 

٣‏ _ صل الطرفن الابتدائيين الى قضيبى الموحد » ثم لف اللفين 
التالیسن › کما بظھر فی شکل ٠ ٤١ ٣‏ وإذا كان المنتج ملفوفا بالملف » يوضع 
الملف فى المجازى قبل توصيل الطرف الابتدائى الى قضيب الموحد ٠‏ 

٤‏ _ بعد لف الملفات توضح الأطراف النهائية فى قضبان الموحد فوق 
الأطر اف الابتدانية > کما ظھر فی شکل ٠ ٤۲ ٣‏ وبختبر أول طرف علوی 
عادة للتأكد من أنه موضوع فى قضيب الموحد الصحيع » وتوضح الأطراف 
الاخری کلھا بالنتابع »> حیث أن کلا منها مپیز » اما بطوله » أو .بلونه ۰ ومن 
الضرورىاستخدام الخطوة المضبوطة للموحد » والا فقد لا يشتغل المنتج ٠‏ 
وفى هذا الملف النمويجى يفترق الطرفان العلوى والسفلى بعيدا عن بعضهما » 
فى حين يتجه الطرفان فى اللف الانطباقى نحو بعضهما ٠‏ 

٥ه‏ بعد ذلك تتېحع نقس الطريقة المحطاة فى الباب السادس والخاصة 
بمنتجات التيار المستمر ٠‏ ويمكن اختبار المنتج على الزوام للتحسرى عن 
دواثر القصر » كما هو موصوف على صفحة ( 1۸١‏ ) ° 

عکس اتحاه الدوران قی المحرل الننافری ت المكدء ۳ التاتړری 4~ الح ركة 

اذا وضع ملف مقفل من السلك فى مجال قطب مغناطيسى » وفى نفس 
مستواه > وكان التبار المغذى لاف القطب متغرا > فان اللف المقفل سوف 
بتحرك حتى بصبح فى وضع عمودى على مسستوى مجال القطب الغناطيسى . 
کما هو مبین بشکل ۳ ٠ ٤٤‏ لكى يحدث هذا يجب وضع الملف فى اتجاه 
مائل فلیلا عن الوضع المد كور »> وال فسوف وتر عليه عزمالدوران فیاتجاه 
عقر بی الساعة وفى عكس اتجاه عقربى الساعة » مما يؤدى الى عدم دوران 


۷٦‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


الف على الاطلاق ٠‏ ويتسبب التيار الناتج فى اللف بالتاثر فى تكوين قطب 
مغناطيسى مشسابه فى قطبيته للقطب الاصلى » ونتيجة لذلك بتنافر الفطبان 
معا حتى يأخذ القابل للحركة منهما وضعا أفقيا ٠‏ 

شکل ۲ ٤٤‏ يبي المنتج فى محرك تنافرى » وقد إستبدل به الملف 
المقفل ٠‏ اذا قصرنا الدائرة بين فرشتى المحرك ذى القطبين » كما هو مبين 
بالخط النقیل فی شحل  ٤ = ٣‏ » بتکون من ملفات المنتح دالرتان متساو يتان 
لأن عزم الدوراں متسار فى الاتحاهين ٠‏ 

اذا قلت الغرشتان الى الممين أو الى اليسار ( كما هو مبين بالخطوط 
المتقطعة ) يدور المنتج بنفس الطريقة التى حدنت مع الماف ا ٠‏ اذا نقلت 
الفرشتان فی عكس اتحاه عقربى الساعة » يدرر المنتج ڈی الاتحأه › رعلی 
ذلك فان عكس اتجاه دوران المحرك التنافرى يكون بنقل الغرش ٠‏ وبوجد 
فى العادة علامتان على الغطاء الحانبى تناظطر كل منهما !تحاها للدوران » كما 
مر مبین دشکل ۳ ٤٥‏ ۰ ولعکس اتجاه دوران ea‏ « 5 ا 
محوى على ذراع حامل الفرش وينقل حامل الفرش فى حذاء أى من العلامتين ٠‏ 
و تحب رط اتشان قہں ادارة المحرك * وده الطر دقه فی عکس ۰ اتحاه 
الدوران تستخدم فى نوعى المحركات » ذات الفرش الراكبه » ودات الفرش 
المرفوعة ٠‏ 

حوامل الفرش النابتة : 

كشيرا من المح ر كات » وبخاصة ذات الفرش الراكبه » تحتوى على فرش 
ولا بمکن ذلك تحر بکها وتصنح دعض هده المحر كات سحت کون وضع 
اضافية للمسامير فى العضو الثابت لكى يصبح فىالامكان تحريكه ٠‏ ولمكس 
اتجاه دوران مشل هذا المحرك » يرفع الغطاءان الجانبيان » ويعكس وضح 
الاطار من ناأحية الى الناحية المقابلة » ثم يعآد تجميع المحرك ٠‏ ويبين شكل 
E TAT‏ 


حوامل جرش کار ربد ٠:‏ 
فى نوع آخر من المحركات يوجد حاملان للفرش فى وضع غير محورى › 
ويمكن تحريكهما كل على حدة ٠‏ ولعكس اتجاه دوران مثل هذا المحرك › 


المحركات التنافرية النوع ۷۷ 


بحرك کل حامل الفر شس ٠١‏ درحة ميكانيكية ٠‏ وفى بعض المحركات يرفع 
حامل الغرش من مکانه > م بعاد وضعه بعد نقله مسافة قدرها ۱۸١‏ درحة 
ميكانيكية ٠‏ وفى محركات أخرى يفك مسمار ضابط مقاوظ صغر »› وبلف 
امل افرش استیال مقف فوط ٠‏ وین کا ۴ 2 وک کک ۹ 
هذا النوع من حوامل الغرش ٠‏ وبيوجد على الطاأقية عادة سهم ببين اتجاه 
الدوران ٠‏ باآدارة حوامل النرش غر المحورية تنتقل الفرش الى وضع جديد 
عى الموحد وينت انعکاس فی اتحاه الدوران ٠‏ 


تصنع بعض ال مجر كات لكى تدور فى اتجاه واحد فقطيس وفى هذا النوع 
من المحركات لا يمكن نقل حوامل الغرش من مكانها » ولا يمكن تحريك 
العضو الثابت ٠‏ توجد طربقة جيدة لعكس اتجاه الدوران فى مثل هده 
المحركات » وتكون بحل اللحام من أطراف الاسلاك على الموحد ونقل الاطراف 
مسافة تقدر بعدة قضبان » ولكن هذا لا يمكل عمله داثما ٠‏ وفى طربقه أخرى 
يعاد لف العضو التابت بحيث ينتقل محور كل قطب مسافة تقدر بمجرى 
واحد على الاقل من موضعه الاصلى ٠‏ 


تغيعر نوع اللف من متقهقر الى متقدم لا ينتج عنه فى العادة عكس انجاه 
دوران المحرك » كما بحدث مع منتج التيار المستمر ٠‏ وعلى كل حال ينتج 
انعكاس اتجاه الدوران فى بعض المحركات ٠‏ 


تحديد نقطة التعادل : 


اذا اردنا وضح علامتينل جديدتين على الغطاء الجانبى لتعييل الدوران 
فی اتحاه عقر بی الساعه > وفى عکس اتحآه عقر بی الساعة » بحب أن لد 
أولا بتحديد نقطة التعادل › أو موضعح التعادل للفرش ٠‏ وعند هذا الوضع 
سوف لا يدور المحرك فى آى الاتجاهين ٠‏ فى المحركات القنافرية ‏ البده ». 
التأثيرية ‏ الحركة العادبة > نعثر على نقطتی تعادل : احداهما بكون عندها 
الموضع الصحيع › وتمثل الثانية موضعا خطأً للفرش ٠‏ ولعمرفة النقطة 
الصحيحة فيهما » حرك الفرش الى نقطة لا يدور عندعما المحرك فى أآى 
الاتجاهين » ثم انقل حامل الفرش قليلا الى يمين هذه النقطة ›» وبجب أن 
يدور المحرك حينئذ فى اتحاه عقربى الساعة ٠‏ بعد ذلك النقل حامل الفرش 
الى الشمال من نقطة التعادل » وبحب أن بدور المحرك حينئذ فى عكس اتجاه 
عقر بی الساعة ٠‏ اذا كانت نقطة التعادل المستعملة هى النقطة إلخطاً › فان 
نقل حامل الفرش الى اليمين سوف ينتج دورانا فى عكس اتجاه عقربى 
الساعة ٠ه‏ ` 


۷۸ إصلاح المحركات الكهربية 


امرك التافرى 


يختلف هذا المحرك عن المحرك التنأافرى ‏ البدء » النأثرى ‏ الحركة 
فى أنه يصنع بلا استنناء من النوع ذى الغرش الراكبة › ولیس به أى جهاز 
يعمل بالقوة المر كزية الطاردة ٠‏ وهذا المحرك يبدأ حركته ثم يدور على ساس 
التذافر ٠‏ وهو هثل محرك التوالى للتيار المستمر نه عزم دوران ابتدائى 
مرتفع وخاصية تغير السرعة » ويسكس اتجاه داررانه بنقل حامل الفرش الى 
آی الناحيتين من وضع الععادل » کہا تقال سرعته بتحريك حاأمل الفرش 
على مسافة بعيدة من وضع التعادل ٠‏ ويطلق على هذا المحرك فى بعض 
الاحيان محرك توالى ‏ تأثيرى ٠‏ 

يشبه العضو الثابت فى المحرك التنافرى نظره فى المحرك التنافرى _ 
البده » التأنيرى ‏ الحركة » كما ان أقطاب العضو الثابت توصل بطريفة 
و!احدة فى المحركين ٠‏ ويلف العضو الثابت عموما لاربعة » ستة » أو ثمانبة 
أقطاب > وتمد اربعة أطراف الى خاأرج المحرك عأدة للتشغيل على جهد 
a‏ 

يتكون العضو الدائر من منتج مصنوع بنفس طريقة صنع منتجات 
التبار المستمر ٠‏ وهو يصنع من اارقائق » وتكون مجاربه عموما مائلة ٠‏ وقد 
يكون اللف فيه باليد أو بملفاتملفوفة » كما أنه قد.يكونتموجيا أو انطباقيا. 
والموحد من النوع المحورى وتركب الغرش عليه دائما ٠‏ وتوصل الفرش 
کلھا معا کما یحدت فی المحرك اتنافری ‏ الہدء ۰ شکل ۲ ہے ٥۰‏ بین رسما 
لمحرك تنافرى ذى أربعة أقطاب ٠‏ 


ملفات التعويض : 

بستعمل فى بعض المحركات التنافربة منفات إضافية بطلق علبها ملفات 
التعوبيض » ويكون الغرض منها رفع معامل القدرة » وتحمدين طردقة تنظم 
اأسرعةه ء٠‏ وملفات التعو يض "صخر دکذر من لفات انر سیه > إتلف عادخ 
فى المحارى الساخلية كل قطب ثم توصل على التوالى مع امتح شکل ٣‏ 
١‏ ببين ملغات ااعوبض وتوصيلها الى الفرش ٠‏ وبس تلزم الامر استعمال 
أربع فرش »> اننتان منها توصل معا » والائنتان الاخريان توصلان على 
التوالى مع ملغات التعويض ٠‏ والمحرك المرسوم بيمكن توصيله للتشغيل على 
جهد مزدوج ٠‏ ولمكس اتحاه دوران هذا المحرك يجب عكس أطراف ملغات 
التعویض › کما یجب نقل حامل الفرش ۰ وشکل ۳ ۔ ٥۲‏ یبین رسما مثالیا 


الملحركات التنافرية الشوع ۷۹ 


لعرض العلومات عن محرك من هذا النوع بحتوى على ٠۴١‏ مجرى وذى ستة 
أقطابں ۶ 


امحرك التناف رى التايرى 


من المستحيل فى بعض الاحيان أن نفرق بين المحرك التنافرى ‏ التأثرى 
والمحرك التنافرى من المظهر الخار جى لكلهما * وعلی العموم فان المحرك 
الى الملفات العادية » وتوضع ملفات القفص السنجابى تحت المحارى فى 
المنتج » كما هو مبي بشكل ٣‏ _ ٣ه‏ ۰ ويلف المنتىع عادة فا انطباقيا ء٠‏ 
ويستعمل معه توصیلات متقاطعة ٠‏ 

لمعرفة ما اذا كان المحرك تنافريا » أو تنافريا _ تأثريا » وصله إلى 
الخط » ودعه يبلغ سرعته الكاملة » ثم ارفح جميع الفرش بحيث تصبح غر 
فهو محرك تنافری - تأئیړری ۰ 

تصنع المحر كات‌التنافر ية التأثيرية بأحجامتصل الى ٠١‏ أحصنة تقر يبا » 
وهى من انوع المزدوج الحهد » ويمكن استعمالها فى الاشغال ذات الاغراض 
العامة ٠‏ شكل ۲ ٥٤‏ ببين توصيلات هذا المحرك للتشغيل على ۲۲١‏ 
فوا وقد يبح هدا انوع شان الاستضال فى مجال المجركان الشافرية 
نظرا لا ه من خواص جيدة تناسب معظم الاغراض ٠‏ وهى خواص مكن 
مقار نتيا تنك التى نمتنکها الحر لك المر كي للتار اأمستمر ۰ 

تنحصر ميزة هذا المحرك فىعدماستعمالأىحهاز قصر يعمل بالقوةالمي زبة 
الطاردة معه ۰ وهو بمتلت عزم دوران ابتدالى مر تفع »> ونتمحه اود ملفات 
القفص السنجأبى » فان الانخغاض فى السرعه يكون لاتا الى حد کسر »> 
و تصنح هده المح ر كات أ ضا دمشات تعو بض رفع معامل قدرةدادذرة المحرك ۰ 
یہین شکل ۲ ٥١‏ رسما لمحرك تنافری ‏ تانری بماغات تعویض › موصل 


لل للتشغيل على ۰ فوت ۰ 


کد دد الخال و أصلاا-ه 


الاختبار 


تختبر المح ركات التنافرية » شأنها فىذلك شأن باأقى المح كات » لانحرء 


ص 
عن مل التماس دواثر إلقصر > الفتعحأات › ولت صاات المعكي سة ّ 


« 
ص 


و تحب اخشتار کل من العضہو اثانت والمنتح على سود سه اء ۰ 


اختبار التماس الارضى : 

الطربقة المعتادة فى اختبار العضو الثابت للتحرى عن نقط تماس أرضبة 
تکون باستعمال مصباح اختبار ٠‏ وصل أحد سلكى داثرة الاختبار معالاطار » 
والسلك الثاني مع طرف ملفات العضو الثابت » فاذا أضاء المصباح دل ذلك 
على وحود تماس أرضی ٠‏ وطربقة تحديد مکان انتماس واصلاحه همی نغسها 
التی شرحت فی حالتی محر كات الوحه المشسطور والمحركات ذات الكثف . 

ويختبر الموجد وملفات المنتج بحثا عن تماس أرضى بنفس الطرمقة 
تماما ٠‏ ولا كانت حوامل الفرش فى بعض المح ركات متصلة بالارض عن طريق 
الغطاء الحانمى » يحب قبل اختبار المنتج للاتماس الارضى رفح الغرش بعيدا 
عن الموحد ٠‏ اذا ظهر وجرد تماس أرضی فى المنتج » أجر أختبارا لتحديد 
مكانه بطريقة القياس كما هو موصوف فى الباب السادس ٠‏ واذا وصلدا جهدا 
قيمته تقرب من ٠٠٠١‏ فولت بين الملفات والارض » فقد تحدث شرارة عند 
رقطة التماس مع الارض مبينة مكانها . 

اختبار تحديد دوائر القصر : 

دبختمر العضو الثانت بحا عن دوائر اقصر داس تعمال زوام داخل 
آو قياس مقدار سقوط الجحهد على كل قطب › أو بقياس مقاومة ملفات 
كل قطب ٠‏ أو بتحسىس آسخن ملف بعد تشغيل المحرك وقتا قصرا . 
وبمكن استكشاف الملف المقصور أيضا بتمرير تيار مستمر فى اللفات وقياس 
قوة مجال كل قطب بقطعة من الحديد » ويكون القطب المقصور هو الذى 
يذل أقل شد أو جذب علبها ٠‏ واذا احترق ملف أو تفحم فان الفحص بالنظر 
فقط سوف یکشف عن مکانه ۰ 

يختبر العضو المنتج بحثا عن دوالر القصر بوساطة مللى فولتمتر › 
آي نمکن. اختنار عل حهاز زوام » اذا کان المنتج دا لف تموحى ٠‏ وتحب 
مراعاة أن المنتجات ذات اللف الانطباقى > والتی تحتوی عل توصیلات 
متقاطعة > لا يمکن اختبارها على جهاز الزوام ٠‏ والملافات المغصورة تنتج 
قراأءة منخفضة على المللى فولتمتر > واذا اختمرت عى السزوام تسب 
اهتزاز فى سلاح منشار بدوی ۰ وهذا کله مشروح فى الباب السأدس . 

یبین شکل ۲ ٠١‏ رسما اطريقة مرضية جدا تتبع فى اختبار دائرة 
القصر فى منتج المحرك اتنافرى ٠‏ ارفح الفرش او امنح اتصالها بالموحد . 
وصل المحرك على خط التغذية ٠‏ لن يدور المحرك والفرش مرفوعة ٠‏ أدر 
المنتج باليد » فاذا كان هناك ملف مقصور عليه فسوف يظهر ميلا للشبات 
عند نقط معينة » والا فان المنتج سوف يدور بسهولة وحرية ٠‏ هذا الاختبار 
يصح عمله فى حالة ما أذا كانت الكراسى فى حالة جيدة ٠‏ 


المحركات التنافرية النوع ۸۱ 


اختبار الفتحات والتوصبلات المعكوسة : تختبر ملفات العضو الثابت 
للمحرك التنافرى للفتحات والتوصبلات المعكوسة كما سبق وصفه فى البابي 
«لسابقين . ويختبر المنتح لمل هذا الخال بالطريقة المروحة فى الاب 
۲لسادس ۰ 


'التضلحات : بختص هذا الحزء يكل الانواع النلاثة للمحركات 
التنافرية ٠‏ وفيما بلى علامات الخلل التى تظهر على هذه المحركات فى الحياة 
العملية » ومح كل منها قالمة الاحتمالات المختلفة لحقيقة نوع الخلل ٠‏ ويشير 
«لمدد الموضوع بين قوسين بعد كل خلل الى رقم العلاج المناستب له » 
خى قائمة طرق العلاج الموجودة فى الصفحات التالية ٠‏ 


حيث ان المحرك التنافرى - البده » التأثرى ‏ الحركة هو الوحيد النى 
بحتوى على جهاز قصر يعمل بالقوة المركزية الطاردة » فسوف يشار الى هذا 
النوع فقط عند ذكر مفتاح الطرد المركزى ٠‏ 


| اذا عجن المحرك عن البدء فى الدوران عند قفل المغتاح › فقد يكون 
طلخلل : 


ر ؟ ) احتراق المصهر ° 

(ب) تأكل الكراسى ٠ )١(‏ 

(ج) التصاق الفرش بالحامل ٠ )٩(‏ 

( د ) تاکل الفرش () ۰ 

(ھ) فتح فى داثرة انعضو الثابت أو المنتج ٠ )١(‏ 
(و) خطأ فى وضح حامل الفرش )٥(‏ ° 

(ز) قصور فى دائرة المنتح (۳) ° 

رح) قذارة الموحد ٠° )1۷( » )1۲( » )٩(‏ 

(ط) خطأً فى توصل الاطراف (ا) ۰ 

(ى) العقد يعمل قصرا على المنتج )1١(‏ ° 


م اذا لم يبدأ المحرك دورانه على مايرام » فقد يكون الخلل : 
( أ) تأکل الکراسی )١(‏ ۰ 
(ب) اتساخ العقد أو الموحد ٠ )1١( >» )١(‏ 
(ج) رفع الفرش من فوق الموحد قبل الاوان المنامسب ( ١٠١‏ ) ° 
(د» جهاز الطرد المركزى مجمع بطريقة غير صحيحة ٠ )٠٤(‏ 


AY 


اصلاح المح ركات الكهر بية 


2. 


ھ) خطأ فى وضع حامل انفرش (ه) ۰ 

(و) جهاز القصر متأكل » مكسور » أو مجمع بطريقة غير صحيحة )٠٤(‏ 
(ذ) الارزان الضابطة غير حرة الحركة (هأ) ء 

(ح) متدار الشد فی اللولب غير مضبوط (۱1) ۰ 

(ط) قصور فى دائرة المنتع (۴) ٠‏ 

(ى) حركة محورية زائدة (۸) ٠‏ 

(ك) تعدى الحمل (۷) ۰ 

(ل) قصور فى دائرة العضو الثابت ٠. )٤(‏ 

(م) تأكل فى شفة حامل الفرش (۱۸) ٠‏ 


اذا أصبح المحرك ساخنا بصورة زائدة » فقد يكون الخلل : 
( 1 ) المحرك موصل للتشغيل على ٠١١‏ فولت › e‏ 
٠۰‏ فولت ۰ 
(ب) قصور فى دائرة العضو الثابت أو المنتج ٠ )٤( » )١(‏ 
(ج) تعدى الحمل (۷) ٠‏ 
(ج) تأکل الکراسی (۱) ۰ 
(ھ) کسر او احتراق العقد )\٣( » )١٣(‏ ۰ 
(و) خطأً فى وضع حامل الفرش (ه) ٠‏ 


اذا كان تشخيل المحرك مصحو با بضجة » فقد يكون سبب ذلك : 
(Î )‏ تأکل ا۔کراسی أو المحور )١(‏ ء 
(ب) جھاز الطرد المر کزی غبر مثبت جيدا )١٤(‏ . 
(ج) ماف مقصور بالعضو الثابت (۴) ۰ 
(د) حركة محورية زائدة (۸) ۰ 
(ه) اتساح جهاز القصر ٠ )١۲(‏ 


اذا تسبب المحرك فى جرق المصهر » فقد بكون السبب فى الخلل : 
( أ ) تماس آرضی فی ملفات الاقطاب ٨0٩(‏ . 

(ب) توصيلات غير صحيحة (1) ٠.‏ 

(ج) الفرش غير متلامسة مع الموحد () ٠‏ 

(د). قصور فى دائرة المنتج )٣(‏ . 

(ھ) ا الفرش غير صحيح (ه 

(و) تجمد الکراسی ۰ 


المحركات التنافرية النوع A‏ 

٣ے‏ اذا صدر عن المحرك طنين دون أن يدور » فقد يكون الخلل : 

( أ ) خطأً فى توصيلات الاطراف (1) ۰ 

(ب) تأکل الکراسی )١(‏ ۰ 

(ج) موضع الفرش غير صحيح )٥(‏ ° 

(د) قصور فى دائرة المنتج (۳) ° 

(ه) قصر فى داثرة انعضو أثابت ٠ )٤(‏ 

(ز) التصاق الفرش ار عدم تلامسها مع الموحد (“) ٠‏ 

(ح) اتساخ الموحد (4) » (1۲) ° 


۷ اذا لم بصل المحرك الى سرعته المعتادة » فقد يكون الخال : 
( أ ) خطأ فى قوة ضغط اللولب على الفرش )1١(‏ »> (1) ° 
(ب) اتسا او احتراق اعقد (۱۲) ۰ 
(ج). اتساخ الموحد .)١(‏ ° 
(د) قصر في دائرة المنتح ٠ )١(‏ 
(ه) قصر فى أحد ملفات العضو الأبت ٠° )٤(‏ 
(د) تأکل انکراسی (۱). ۰ 


(ز) القضبان الدافعة أطول من اللازم ٠ )٠١(‏ 
۸ ذا حدلت. شرارة بنداخل المحرلك » فقد يكون الخلل : 


( أ ) فتح فى ملفات المنتج (۲) ٠‏ 

(ب) اتساخ الموحد () ٠‏ 

(ج) ارتفاع طح الميكا عن سطح الموحد ٠ )٠١(‏ 
(د) التصاق الفرش أو قصر طولها ٠ )١(‏ 


١‏ تأكل الكراسى : اذا كان الكرسيان متأكلين لدرجة تجمل العضو 
الدائر بلمس ااأعضو الثابت » فان المحرك سوف بصدر طنينا عند قفلل 
المفتاح > وسوف يكون احتمال دوران المنتح ضئبلا فقط ٠‏ اختبر المحرك › 
بدون توصيل الجهد اليه » محاولا تحريك العمود رأسيا » فاذا تحرك معك » 
فان هذا يعنى أن الكراسىمتأكلة ٠‏ 'والعلاج فى هذه الحالة بكون بوضع 
كراسى جديدة ٠‏ وعندما تكون الكراسى فى مثل هذه الحالة يتكون على سطح 
قلب المنتح أجزاء متأكلة وناعمة » مما يعنى أنها تحتك بانعضو الثابت ٠‏ 


A‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


واذا کانت الکراسی متأكلة قليسلا » يصدر عن المحرك أثناء دورانه ضحة 
ويسخن › وفى بعض الاحيان يدور أبطاً من سرعته المعتادة ٠‏ 


۲ - فتح فى دائرة المنتج أو العضوالثابت : لتحديدمكان الفتح!ستعمل 
مصباح الاختبار و تصرف دالطر بقة المشروحة فى الباب الاول » محركات الوحه 
المشطور ٠‏ بعد تحديد مكان الفتح » أصلح أو أعد اللف على حسب ما بقتضيه 
الحال ء 


عند عمل اختبار الفتحات على العضو الثابت فن المحرك التنافرى . 
يجب التأكد من أجسراء الاختبار على داثرتين » وذلك لأن كل المحركات 
التنافرية مزدوجة الحهد تقريبا » وتخرج منها أربعة اأطراف »> اثنان لكل 
مجموعة من الاقطاب ٠‏ 


تختبر الفتحات فى المنتح وتحدد بوساطة جهاز قياس » كما هی الحال 
هع منتجات التار المستمر ٠‏ ووحود بقعة محترقة على الموحد سوف بؤدی 
الى تحدید مکان الملف المغتوح ٠‏ ويكون العلاج باصلاح الفتح » وذلك باعادة 
توصيل السلك المكسور أو » اذا لم سهل الوصول الى مكان الكسم » باعادة 
لف الملف أو المنتح بأجمعه ٠‏ 


۳ - قصر فى دائرة المنتج : اذا كانت معظم ملفات المنتج مقصورة › 
غسوف يقوم المحرك بمحاولة ضليلة للدوران » تم يصدر طنينا ويظل 
سا کنا ٠‏ أما اذا كان ناك ملف أر ملفان مقصوران فتطل > فان المحرك سوف 
يدور . ولکن عزم دورانه‌الابتدالی سوف يکون ضعیفا ۰ وسوف بسخن 
للف المقصور عند المدء › تم بتصاعد منه الدخ ان لو طالت فترة دوران 
المحرك ٠‏ 

وتوجد طريقة جيدة لاختبار المنتج من ناحية الملفات المفصورة » وتكون 
برفع الفرش وادارة المنتج أثناء مرور التيار فى المعضو الثابت ٠‏ فاذا دار 
المحرك بحرية » وبدون محاولة الثبات عند بعض النقاط > يكون فى حالة 
جيدة ٠‏ ويكشف الفحص بالنظر للفات المنتح عادة عن مكان الملفات المقصورة 
فى المحرك التنافرى وقد بكون المنتح عموما محترقا احتراقا تاما ومتفحما » 
بحيث تكون رالحة العازل المحروق واضحة . 

ان قطح بعض اللفات و تغرها فى المحسرلك التنافرى لا بعتسر تصرفا 
حكيما » وانما يجب اعادة لف المنتج دأكمله » لو تبت وجود ملف أو بعض 
الملفات مقصورة ٠‏ ارقيل اعادة لى المنتہ »> يحب اتالد من أن الموحد على 
ما برأم ۰ 


المحركات التذافرية النوع ۸0 


> قصر فى دالرة العضر الثابت : ان حدوث قصر فى ملفات العضو 
الثانت سوف بتسبب فى أن يدور المحرك ببطء عن سرعته المعتادة » وصدور 
ضحيح عنه ء٠‏ وبالاضافة الى ذلك فان اللفات المقصورة سوف تسخن 
ويتصاعد منها الدخان ٠‏ وفى بعض الاحيان لا يصلل المحرك الى السرعة 
اللازمة لتشغيل جهاز إلطرد الم ركزى » مما يؤدى الى جعل المحرك يسحب 
تیارا زائدا وبحرق المصهر ٠‏ اختبر المحرلك لثل هذه الحالة بالزوام الداخلى ٠‏ 


٠‏ - خطأً فى موضع حامل الغرش : لكى يدور المحرك التنافرى » يجب 
وضع حامل الفرش في موضح محدد ٠‏ فأذا تحرلك الحامل من هذا الموضع > 
فان عزم الدوران الابتدانى للمحرك سوف یکون ضعیفا › آو قد لا يدور 
'' رل على الاطلاق » متسببا فى حرق المصهر ٠‏ وسوف تحدث هذه الحالة 
عندما يتحل المس ار المحوى الضابط الذى مسك الفرشة وبقيدها فى 
ماانها » فيسمح للحامل بالانتقال ۰ 


وتقع حالة مسابهة عندما يعاد لف المنتج » ولا توضح الاطراف فى قضبان 
الموحد المضبو طة . E‏ رصعت الاطراف نعيدة عن اكان المضبوط بمقدار 


و بحدث هذا أيضا إذ؛ أعيد لف العضو الثايت ووضعت اللفات بعيدة. 
عن مكانها الاصلى بمقدار مجرى واحد ٠‏ وفى كلتا الحالتين يجب تعيين نقطة 
تعادل جدبدة »> وعن تم بع الوضعان الحديدان للدوران » فى اتجاه عقربى 
الساعة » وفى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ ويمكن عمل ذلك بنقل حامل 
الفرشمة الى الخلف وإلى الامام » حتى يعطى المحرك عزم الدوران المطلوب ٠٠‏ 


٦‏ خطا فی توصیلات الاطراف : ببین شکلا ۲ ٩۸ ۲ ۰ ٥۷‏ الاخطاء 
التى يرتكبها آحيانا المبتدئون عند توصيل أربعة أطراف خارجة لمحرك 
تنأافری › وفی کلتا انحالتین سوف بصدر المحرلك طنينا عند توصيل انتار 
اليه » ويكون العلاج بعكس توصيل طرفى المحرك فى أحدى المجموعتين ٠‏ 

برتکب خطاً آخرق‌عمل التوصیلات » ویکون بتوصیل الطرفین ت » تې 
معا الى طرف الخط ل » وتوصيل الطرفين تم » تع معا الى طرف الخط 
ل ٠‏ وبدراسة الرسم فى شكل ٥١ ٣‏ بتضح أن التوصيل بهن الطريقة 
ينتج داثرة مفنوحة ٠‏ واذا وصل المحرك الى الخط وهو موصل بهذه الكيفية ٠‏ 
فسوف لا يصدر عنه حتی مجرد الطنين ٠‏ | 


۷ - حمل زائد : يؤدى تعدى الحمل على المحرك الى منعه من الدوران 
عند السرعة المطلوبة كما ينسبب فى مرور تيار زالد فيه ٠‏ وفى الملحرك 
التنافرى ‏ اده » التأترى ‏ الحركة سوف لا عمل حهاز الطرد المر كزى › 
لان السرعة ليست كافية › وبدلا من ذلك فسوف بحاول المحرك أن يشتغل 
كمحرك تنافرى » فيسخن جدا وتصدر عنه ضجة ٠‏ 


۸ س حركة محورية زائدة : فى بعض المحركات التنافرية س المده» 
التأثرية ‏ الحركة والتى تحتوى على موحدات قطرية » تتسبب الحركة 
المحورية الزائدة فى رفح حامل الفرش مسافة كبيرة من فوق الموحد» مما 
يؤدى الى ضعف الضخط على الفرش › وينتع عن ذلك حدوث شرارة كما أنه 
بمنحع المحرك من الوصول الى سرعته المعتادة ٠‏ اسمح لحركة محورية 
مقدارها من البوصة على أكثر تقدير باألحدوث » وذلك بوضع ورد على 
عمود المنتج ٠‏ وعلى العموم يجب أن تتأكد من أن الورد موضوعة بحبث يكون 
جانبا القلب الحديدى نكل من المنتج والعضو الثادت فى مستوى واحد . 
وغالبا ما تتسبب الحركة المحورية الزائدة فى صدور ضجة عن المحرك أنناء 


٠ التشفيل‎ 


٩‏ عدم تلامس الفرش مح الموحد : اذا كانت الغرش ملتصقة بالحامل 
أو متأكلة » فقد لا تتمكن من لمس الموحد › ولا يستطيع المحرك البده ٠‏ ويؤدى 
اساخ الموحد آو ضعف ضغط اللولب على الفرش الى نفس النتمحة ٠‏ وأذا 
دار المحرك فعلا » فسوف تحدث شرارة كبيرة ٠‏ ويمكن كشف هذه العيوب 
بسهولة عن طريق الغحص ؛ ويكون المسلاج بتنظيف الموحد » أو استبدال 
الفرش آو اللولب > أو كليهما معا » بوحدات حدبدة ٠.‏ 


٠‏ - رفع الغرش من فوق الموحد قبل الاوان المناسب : يعمل المحرك 
التنافرى س البده › التأنيىى , الحسركة كمحرك تنافرى حتى بصل الى 
١‏ فى المائة تقريبا من سرعته الكاملة » نم يصل الى السرعة الكاملة وهو يعمل 
كمحرك تأثرى ٠‏ ومن الواضح أنه اذا رفعت الفرش من فوق الموحد » قبل 
أن يصل الى هذه السرعة » فانه لن يصل الى سرعته الكاملة » وانما. سف 
تبطىء سرعته بدلا من ذتك » مما يتسبب فى عودة الغرش الى الركوب على 
الموحد مرة أخرى ؛ ويحتمل وقوع هذه الدورة من الاحداث عدد لانهاية له 
من المرات ٠ء‏ 


المحركات التنافرية النوع AV‏ 


قد يكون رفع الفرش المبكر من فوفق الموحد بسبب ضغط اللولبعليها ' 
وفى نوع المحركات التى يكون تجميع حامل الفرش فيها على المنتج .> قد بکون 
من الضرورى تغيير اللولب ٠‏ وفى النوع الآخر يصح زيادة الضغط على 
اللولب باحكام ربط الصامولة ٠‏ 


اذا كانت القضبان الدافعة أطول من اللازم »> يصبح حامل الغرشة على 


خرط موحد على المخرطة ٠‏ واذا تم تجميع جهاز الطرد المركزى بطريقه غير 
صحيحة فسوف يؤدى ذلك الى رفع .حامل الغرشة فى وقت مبكر ٠‏ 

١‏ قصر دائرة المنتج بوساطة العقد : عندما بقصر العقد داثرة المنتج 
کون الخطاً فى اتح تجميح ' وبمکن اصلاح هذا إلخطا نسهر له بعد الرحوع ای 
شکل ۳ ٦‏ راعادة تجميع الأجزاء بالنضام امضبوط » كما هو مبين بالشكل ٠‏ 


فى المحرك التنافرى ‏ البدء ذى الغرش الراكبة بحتمل أن تلتحم قطح 


۲ - اتساخح عقد الطرد المركزى أو الموحد : اذا كأن العقد متسخا 
أو مكسورا » أو أذ؛ كان الجزء من الموحد » الذى يحدث عليه القصر بوساطة 
العقد » متسخا » فان الموحد بن بصبح مقصلورا فى الوقت المناسب ٠‏ وتبعا 
لذلك فسوف يدور المحرك بطريقة تشبه تلك النى يدور بها محرك ذو قغص 
سنجابى بقضبان مفتوحة ٠‏ ومثل هذا المحرك ان يستطيع جر الحمل وسوف 
ببطیء » وتزداد سخونته » کما أنه سوف يصدر ضجيجا ۰ والنوع ذو الغرش 
المرفوعة سوف يبطىء لدرجة تجعل الغرش تعود الى الركوب على الموحه » 
وهذا سوف بؤدی بدوره الى زبادة سرعة المحرك » ولكن بمجرد ما يوضم 
عليه الحمل » يعود الى الابطاء مرة أخرى » وتتكرر هذه العملية من لقا 


والعلاح يكون برفع جهاز القصر بأكمله » ثم تنظيف العقد » وتغيار بعض 
الاحزاء لو لزم الامر » كما يجب تنظيف الموحد تنظيفا تاما ٠‏ 


٣‏ عقد القصر مكسور آر لا يعمل على الوجه المضبوط : اذا كان 
العقد من النوع الذى بتكون من قطع عديدة منفصالة من النحاس > بربطها 


و 


بيمضها اول من السلك يمر فى تقوب فى القطع » فلابد من التاكد من أنه 
مرصوع على حامله > بحيث تكون الثقوب تجاه الناحية الخلفية للموحد . 


مع الموحد ٠‏ 


اذا كان العقد من النوع الذى يتكون من قطعة واحدة » يكون مصنوعة 
بحيث يمكن أن ينحنى ٠‏ ومن لمهم جدا أن يكون تركيبه على بكرة العقد 
بحيث يتلام مح استدارة البكرة . 


واذا کان العقد مکسورا محترقا › أو مجمعا بطربقة غر مضبوطة » فقد 
لا يكون القصر على المنتج كاملا بعد وصسوله الى السرعة المطلوبة ٠‏ وتكون 
النتيجة أن بعمل المحرك كمحرك تنافرى طول الوقت » ويكون العلاج بوضم 
عقد جديد » أو تجميع العقد بالطريقة المضبوطة ٠‏ 


٤‏ - حهاز الطرد المر كزى مجمع بطريقة غير سليمة : اذا كان العقد 
مجمعا بطريقة تجعله يقصر الموحسد دالما » فان المحرك لن يدور ٠‏ واذ! کان 
اللولب الخلفى مجمعا بطريقة غير مضبوطة فان الجهاز سوف لا يصبح حر 
الحركة ٠‏ واذا كان الشد فى اللولب غر مضبوط > فان ذلك سوف يؤدى 
اى رفع الفرش من فرق المىحد أسرع أو أبطاً من اللازم > والجهاز المجمي 
بطريقة غير سليمة قد يكون آيضا مفككا » ويتسيب فى حدوث هذه الحالة 


آثناء التشغيل .۰ 


اذا کان إلشك يحوم حول جهاز الطرد المرکزی » حله بآکمله » ونظف 
كل الاجزاء فيه ٠‏ وتاك ن آن كل جز فى حالة جيدة ٤‏ ثم اغ تجية عل 
الوجه الصحيح ٠‏ استعمل شكل ١ _ ٠‏ للتوجيه . 

٥‏ _ أوزان الطرد المر كزى غير حرة الح ركة : عندما تلتصق الاوزان 
المر كزية الطاردة » فان المحرك يعمل كمحرك تنافرى طوال الوقت » وسوف.. 
يصدر ضجیحا ویکون عزم دورانه ضئيلا ٠‏ فاذا التصقت الأوزان > عجزته 
القضبان الدافعة عن العمل › مما بؤدى الى جعل جهاز القصر غير قابل 
للتشفيل ٠‏ وعلاوة على ذلك فان الفرش سوف تظل ر,كبة على الموحسله 
طول الوقت ٠‏ 


۱١‏ هقدار الشد فى اللولب غير مضبوط : اذا كان الشمد فى اللولبه. 


المحركات التنافرية النوع ۸۹ 


غر كاف » قسوف بحدث القصر على الموحد عند سرعة منخفضة جدا» 
كما آن الفرش سوف ترفع من فوق الموحد بسرعة ٠‏ وسوف يؤدى ذلك الى 
مو د الدوران الابتدائى » كما أن المحرك سسوف يصبح عاجزا عن 
الوصول الي السرعة التى يننقل عندها من حالة تنافرى ‏ البدء الى حالة 
تأثیری ‏ الحركه ٠‏ وقد يكون من اللازم تغيير اللولب » آو ضبطه على اشد 
المناسب ٠.‏ 


اذا كان الشسد فى اللولب أكثر من اللازم » فسوف لا يرتفع الغرش › كما 
أن المنتح سوف لا بصبح مقصورا وسیکون من نتيحة ' ذلك أن دور المحرك 
كمحر ك تنافری طول انلوقت > مما بؤدى الى صدور ضحيح منه وحدرث 
شرارة » ويکون علاج هذا العيب ض بط الصامولة حتى بحدث الشد 


۷ - اتساخ الموحد : تشبه هذه الحالة حالة التصاق الفرش بالحامل ؛ 
اذ لا يمر التيار فى المنتح ' اذا كانت الاقذار على الموحد تمنع انفرش من عمل 
التماس المطلوب مع الموحد ٠‏ اذا زنشأت هنه الحالة » فان المحرك سوف 
بصدر طنيناً > کہا بحتمل حدوث شرارة س اغرش والمىحد ٠‏ والعلاحج 
بكون بتنظيف الموحد بقطعة نظيفة من القماش وبالصنفرة ٠‏ ) 


۸ - تأكل الشغة على حامل الفرشة : وحود تأكل فى شفة حامل. 
الفرش يعد سبببا عاديا من أسباب الخلل » وعلى الاخص اذا كان الحامل 
مصنوعا من المعدن الأبيض ٠‏ وتتسبب الشمغة المتأكلة فى جعل الحامل يهتز › 
كما انها تحعل تماس الغرش مع الموحد ضعيفا ٠‏ والعلاح بكون بتغير 
حامل الفرشة ٠‏ 


۹ _ تماس ملفات الاقطاب مع الأرض : اذا كان بملفات الأقطاب تماس 
أرضى عنده نقطة واحدة » فسوف يصاب العامل بصدمة عند لمس المحرك ٠‏ 
فذا كان الاطار موصلا بالارض طبقا للقنظيمات القانو نية ٠‏ فان المصهر سوف 
ينفحر ٠‏ وحدوث تماس ارضی عند نقطتین أو آكثر بملفات الاقطاب يكافىء 
داثرة قصر ويؤدى فى كل الحالات تقريبا الى انفجار المصهر ٠‏ وقد يصدر 
المحرك طنينا لفترة قصيرة قبل أن ينفجر المصهر ٠‏ 


N‏ اصلاح المحركات الكهربية 


۶ تفاع الميكا عن سطح الموحد : عندما تتأكل قضبان الموحد أكثر 
من شرائط الميكا التى تفصل بينها > تنتج حالة ارتفاع الميكا عن سسطح 
المىحد ٠‏ وارتفاع الميكا لا يسمح تلفرش بعمل تماس جيد مع الموحد › مما 
ودی الى حدوث شرارة ٠‏ والعلاج يكون بخرط الموحد على المخرطة تم 
قطع لميكا الزائدة ٠‏ 


۹۱ 


البااب الراب 


العرکات اا ألمتعددة ) التحددة الأوجه ( 


المحركات ذات الأرحه المتعددة هى محركات تيار متردد » و تصمم 
للتشغيل بوجهین و بثلاته أوحه ٠.‏ وكلا النوعيل متشسابهان فى الصنح › 
وانما تختلف فيهما التوصيلات الداخلية للملفات ٠‏ 


المع ركات ذات الكلاثة الاو جه ( الثلائية الوجه ) 


تختلف أححام المحرکات ذات الثلائة أوحه كثررا ›» وتترادح قدرتها 
فما س کسور من الحصان وعدة آلاف من الأحصنة ٠‏ هنه المحركات لها 
خاصبة ثبوت السرعة الى حد كبير » كما نها تصمم بحيث تختلف خراص 
عزم الدوران فى الأنواع المختلفة منها » فتمتلك بعض المحركات الثلاتىة الوحه 
عزم دوران ابتدانی مرتفح ٠‏ ويمتلك بعضها الآخر عزم دوران 'بتدالى 
منخفض ٠‏ وبعضها يصمم بحيث يسحب تيارا ابتدائيا معتدلا »> وبهضها 
الآخر بسحب تيارا ابتداليا كبيرا ٠‏ وهى تصنع لكل قيم الجهد دالتردد 
القباسيهة ۰ وتکون فی الغالب محر کات مزدوحة الحهد * وتستخدم المح ر كات 
الثلائمة انوحه لادارح ماکینات الورش » والمشخات »> والمراوح > والأو ناش › 
والروافح » والمصاعد » والهوايات ۰ 


کون المحرك التلائى اآأوحه : سس شکل e:‏ محر کا تلانی الوجه 
وهر بتکون من ثلاته حر اء رلمسية : العضو الثانت والعضو'الدائر « 
والغطاءان الجانبيان ٠‏ وهو يشبه فى تكوينه محرك الوجه المشطور » ولكنه 
لا بحتوی على مفتاح طرد مرکزی ۰ 


بین شکل ٤‏ - ۲ العضو الثابت ٠‏ وهو يتكون مناطار من الصلب وقلب 
حدیدی من الرقائق > بشسبه نظره فى محركات الوجه المشطور والمحركات 
التنافرية » م من لف يتكون من وحدات من الملفات موضوعة فى المحارى ٠‏ 
وقد بكون العضو الداثر من نوع القفص السنجابى أو من النوع اللفوف ٠‏ 


۹۲ اصلاح المحركات الكهر بية 


وگلا النوعن جنوی عل قلب من ¦ لرقائی مضغه ط ع العمود ۰ 
کی و کر او ای ا شمه نظره فی ۱ 

دی الوحه المشطور O N TT‏ ری 
على ملفات موضوعة على التلب » ومتصلة بثلاث حلقات انزلاق مركبة على 


العمود ؟ 


بربط الغطاء!ن الجانسبان مع اطار العضو الثانت من الناحيتين بمسامر 
دات صوامیل » وما بحتو بان على الكرسيين اللذين يدور فيهما المحور ۰ 
E‏ 


تشغبل المحرل النلاد ثی الوحه : بکون توصيل اللنات اتی فی محاری 
العض, E SS oes‏ بطلق علنها 
ا موضحة بشكل > ه٠ ٠‏ ويتم توصيل الأوجه بحيث بتكون 
مجال مغناطيسى بداخل العضو الثابت » هو الذى يتسبب فى جعل العضو 
لار ر 2 
اعادة لف المحر ل الثلانى الوجه : تتم عملية اعادة لف محرك ثلانی الوحه 
عل خطوات متعددة › كما ياتى : 


ق 
حل اللفات ٠‏ 
عزل العضو الثابت ٠‏ 
۔. لف الملفات .° 
رضح اللفات فى المحارى : 
توصبل اللفات ٠‏ 
س تار الملفات ء 
ادعان بالورليش والتحميصس ' 
أخدل المعسلومات 
تدون المعلومات الآتيية : )١(‏ المعلومات التى على لوحة النسمية» 
(۲) عدد المحارى > (۳) عدد الملفات » )٤(‏ نوع التوصيل » (ه) عدد اللغات 


فی اللف ء e ٠‏ الملف » (۷) خطوة الملف > (۸) نوع العازل » )٩(‏ نوع 


1 أ 
o nnn a E‏ 


فے <« > 


المح ر كات ذات الأوحه المتعددة ۹۲۳ 
ا 


لوحسة معلومات لجرك متعدد الاوجه 


1 

پپپ ٹټٹتڪ 
القدرة بالحصان اللفات فى الدقيقة فو أت 
الذبذبات النوع 


درحة الحرارة الطراز 


عدد ال ماغات عدد المحارى 
مقاس السلك عدد اللفات عدد المجموعات 
الملفات فى كل مجموعة عدد الاقطاب خطوة اللاف 


ر 
وبحب تسحيل هذه المعلومات دصورهة هتو فأة يما فيه الكفأبه > حتی 
يتمكن القائم باصلاح المحرك من اعادة لفه بدون اضاعة الوقت ٠‏ 


لو أمكن شق العضو الثابت وبسط مجموعة المجارى على مسستوى 
أفقی » فسوف کون مظھرما کما هوو مبین بشکل ٤‏ ۷ ۰ ویبین 
شکل ٤‏ ۔ ۸ رسما مبسطا لھا ٠‏ ويتضح هن الرسسم أن عدد الملفات يساوى 
عدد المحارى ٠‏ لذلك بحب عد المحارى وتسحيل العدد ٠‏ وفی بعض المح ر كات 
کون عدد الملفات نصف عدد المجارى ٠‏ وعذا النوع بعرف بملفات الاما ٠‏ 
وفى هذا الباب سوف نتناول بالبحث المحركات التى تحتوى على عدد من 
الملفات بساوى عدد المحارى ٠‏ 


يمكن الحصول على الجزء الباقى من المعلومات اللازم أخذه ثى ائناء 
عملية حل الملفات ٠‏ ويجب تسجيل نوع التوصيل فى العضو النابت › قبل 
رفح الأسلاك منه ٠‏ ولتحديد نوع التوصيل فی العضو الثانت ٠.‏ بجحب أن 
تتوافر المعرفة التامة بمختلف أنواع التوصيلات المستعمله فى الاعفا 
الثابتة ٠‏ ومناقشة هذه التوصيلات . سوف تأتى مؤخرا فى هذا الباب ٠‏ 


انات › کما هو واضح بشکل r‏ ي هذا انوع من الح ر كات › 
يلزم فقط رفع الخوابر التى نقغل المجارى » واخراج الملفات » كل على حدة ٠‏ 
و تحتری الأعضاء الثانتة أ صر ن والمتوسرطة الحم عل محار نصف مقغلة › 
کما بظهر فی شکل ٤‏ ٩ب‏ > وحل الملفات فى متل هذه المالة يكون أكش 
الناحية الأخرى ( انظر شکل ١١ ٤‏ ) ۰ ویؤدی توجیه لهب بوری عل 
اللغات أو تسخننها فی فرن ای تلیين 'لمأدة العازڵة » مما نسهل عمله الجل 

بجحب الاحتفاظ بأحد اللغات لکی تحصل منه على مقاسات اللفات 
الجديدة ٠‏ وفى ألناء حل الملفات يجب تسجيل خطوة الملفات » وعد اللفات 
فى كل ملف » ومقاس الملف » ونوع ٠مقاس‏ إ' سلك ۰ 


من المهم جدا قياس الحيز الجانبى للملفات قبل رفعها من المجارى . 
نذه المسسافة يجب تسجيلها » وملاحظة آن الملفات الحديدة لا تمتد خارج 
المجارى مسافة أكبر منها ٠‏ 


عند استمدال العازل فی العضو الشادت تعمل نفس النوع والكمبة 
الموحودة فی المحارى وقت حل الملفأات هه ويقطم الورق العازل اله لقطم 
الورق على القاس المضبوط » لم يشكل لكى يلائم جوانب المجارى ٠‏ وتستعمل 
كثير من المحلات آله صغيرة لهذا الغرض بطلق عليها مشكل العازل . 
لف اللفات 
بغلهر فی شکل ۶ ٠‏ ویطق عل عدا ارغ الح الاسی : کان اناف 
يطلق عليه لف باللفات المنسية ٠‏ فى المحرك الثلاى الوجه الكبي كون المجارى 
عموهاً مفتوحهة « وتکون اللفات عادو ملفوفه نالشر بط لفا كاملا ¢ کےا بظهر فی 
شکل ٠ ۱۱ ٤‏ ويسستعمل غالبا شريط من قماش قطنى لهذا الفرض › ولو 
أنه يفضل الكامبرك المدهون بالورنيش والميكا فى المحركات الكيرة ٠‏ 


تكون المجارى عموما نصف مقفلة فى المحركات المتوسطة الحجم ( حتى 
0° حصانا ) وفی مثل هذه المحركات لا يمكن لف اللفات بالشربط لف 


المحر كات ذات الأوجه المتعددة ۹9 
NEARS ARISES‏ 
كاملا لان انزال الملف فى المحرى بيستلزم فى الغالب ادخأل لفاته واحدة 
فواحدة من فتحة المجرى ٠‏ ويلف بالشريط الجزء من الملف الذى يمتد على 
جانبى المجارى فقط » وشكل ١١ ٤‏ يبيل ملفا من هذا النوع ٠‏ وفى كثير 
من المحلات لا بلفون الملفات بالشربط على الاطلاق › وانما يربطو نها بالخيط على 
الجانبين كيلا تنحل ٠‏ وفى المحرك النلاى الوجه الذى قدرته كسر من الحصان 
لا تلف اللغات بالشريط بسبب صغفر حجمها ( انر شكل ٠ ) ١١ ٤‏ 


يكن عمل ملفات المحركات الصغيرة على شكل مستطيل » ثم تحول الى 
الشسكل الأسى بوساطة شدها عند المنتصف فى جانبين متقابلين » كما يظهر 
فی شكال > ٠ ٠١‏ تلف اللفات على ضبعات تؤخذ آبعادها من الملف القدبم ٠‏ 
وشكل ٠١ ٤‏ يبين طربقة الحصول على الشكل الماسى بدق ستة مسامير » 
أو ما يشبهها » على قطعة من الخشب »› واذا ثنيت المسامير كما يظهر فى 
الشكل » أمكن رفع الملف بسهولة » ويمسكن تثبيت الضبعة على محور يدور 
اليد أو بمحرك فى أثناء عملية اللف ٠‏ 


اللف اتجماعى 


تستعمل طريقة اللف على ضببعة آيضا فى المحركات الكبيرة ٠‏ والطريقة 
التادة.ء وهي التى يطلق عليها الف انجماعى + تكونبلف عدة فلفات قيل 
قطح السلك ٠‏ ويبين شكل + ١١‏ ضبعة لف خاصة لهذا الغرض ٠ء‏ بيلف 
السلك حول ست عجلات مركبة على محاور ٠‏ وترفح هذه العحلات لكى يمكن 
أخذ الملفات الجامزة من الضبعة ٠‏ اورتوجد أنواع أخرى متعددة من الضبعات »› 
ولكن النى تستصمل منها تمائل تقريبا الطريقة المذكورة فى القكوين + يقتصر 
استخدام الملفات الجماعية اللف تقريبا على المحر كات المتعددة الأوجه الصغرة 
والمتوسطة الحجم ٠‏ وشكل ١١ ٤‏ يبين ثلاثة ملفات جماعية اللف ٠.‏ 


بستعمل نوعا الملفات الميينة حتی الآن فی الاعضاء الثابته التی تسحتوى 
عل محار نصف متفلة ٠‏ وتثوقف مسالة لف همف الملفات بالشريط › 
أو عدم لفها » على٠القائم‏ بلفها ٠‏ فاذا لم تلف الملفات بالشريط »› يوضع عازل 
من الكامبرك المدهون بالورنيش عادة بين الملفات عند ادخالها فى المجارى ٠‏ 
ومن الضرورى وضح عازل بين ملفات الأوجه المختلفة » وسوف نعود الى 
شرح هذه الفقرة فيما بعد ٠‏ 


تحتاج الملفات » التى تعد للاعضااء الثابتة ذات المجارى المفتوحة › 
الى ضبعة خاصة » ويجب لتفها بحيث تتلاءم مع شكل المجرى * قحب 


. + 


أن کون جوانبها مربعة أو مستطيلة ٠‏ وتلف مثل هذه الملفات بالشربط 
نفا كاملا ۰ 

تتکون انضبعة لهذا النوع من الملفات من قطعة مركزية مصسنوعة 
من اخشب أو الفبر » مثسكلة کما.یظهر فی (۱) من رسومات شک ٤‏ - ۱۷ 
ومن قطعتین جانبیتین › مربوطتين عل جانبی القطعة المركزية » مهمتهها 
حفط حكل الف فى آلناء عملية اللف ٠‏ وتدور الضبعة على عمود » وتنتظم 
غات الملف فى طبقات ٠‏ بعد اتمام الملف » يربط بالخيط عند نقط متعددة ٠‏ 
وذلك حتى يمكن حفظ اللفات مما - تم بشكل إللف بعد ذلك بوساطة مكسبات 
اشد ويلف بالشريط ٠‏ واسستعمال مكفبات الشد مبين عند ( ب ) من 
شكل ٠ ١۷ ٤‏ ويمكن تغطية الملف بالشريط أولا » ثم تشكيله » وبتوقف 
ذك على خبرة المحل فى هذا الشأن ٠‏ وقد يتم التشكيل آبضا بوساطة آلة 
REE‏ 

اذا أردنا تغطية ملف بالشريط بعد لفه ء فانه يمكن إستخدام الطربقة 
الآتية : بدا لف الشربط تحوار الطرف النهائى للملف » كما يظهر فى 
شکل ؟ ‏ ۱۸ ۰ استمر باللف حول الملف حتى تصل الى الطرف الثانى .. 
بکون مقدار اتغطية مساويا لنصف عرض الشربط . 

غط الطرف الثانى بالشريط وكذلك الخلاف الذى عليه لمسافة :عرب 
من بوصة واحدة ٠‏ | ستمر فى ته تفطية الملف بالشريط حتى تصل الى الطر 
الأرل ٠‏ غط هذا الطرف بالشريط لمسافة تقرب من بوصة حتى تصل 
الى نقطه البداية ٠‏ اربط بالشريط أو بالدوبار . 

تخطى ملفات المجارى المقفلة نصفيا بالشريط بطريقة مشابهة » فيما عدا 
أن الاجزاء الطرفية فقط هى التى تلف بالشريط » أما الجزه من الملف الذى 
يدحل فى المجرى ء فانه يترك بدون تغطية ٠‏ وتغطى الملفسات بالشربطل 
بوساطة اليد » أو بوساطة آلات لف الشربط » أو بوسباطة قاذفات الشر بط 
اليدوى ٠.‏ 
عضصعح اللفات فى الجاري 

تنزل الملفات فى المجارى النصف مقفلة عن طربق أدخال لغفاتها واحدح 
بعد واحدة ٠‏ وتغطى الأجزاء الطرفية باشريط فى بعض الاحيان بعد وضح 
املف فى المجرى ٠‏ 

استعمل الطريقة الاتية : افرد اللفات كما تفرد المروحة على أحد جانبى 
املف ٠‏ وامسك بالف على زاوية بحيث يمكن انزال كل اللفات فى المجرى ٠‏ 
ضکل ٠١ - ٤‏ ببين هنه الطريقة ٠‏ تأكد من أن كل لفة قد وضعت بداخل 


المحركات ذات الأو حه المتعددة ۹۷ 
e‏ 
العازل > اد بحتمل ئ تعض الأحبان نزول الأسلاك س العازل والقلب الحدیدی 


خطأ » فبوّدى ذلك ال خدوث :ماس ارضىی ٠‏ 


اسحب جانب اللف فى داخل المجرى حتى قستقر كل اللفات فيه ٠‏ 
ا اتاخ لعف افیا هی الخارج كما عو مب لكل 5 ا 
لاحظ أن جانب الملف يحتل نصف مجرى ٠‏ 


استمر فى العملية بأن تضح أحد جانبى الملف التالى فى المجرى الذىيل 
الاو > کما دظهر فی شکل > - ۲۱ ۰ توضع الملفات التالية بنفس الطربقةحتى 
تعب ى الاحاری التى نق ت دود خطوة القت حانب واحد من کل ملف 
ويترك الجانب الآخر لكل ملف فى الخارج الى أن يشتغل النصف الأسفل من 
کل مجری رواسطة حانب ملف ٠‏ لم يوضع الجانب الثاني لكل ملف فوق 
الحانب الأول للف آخر على تعد عدة مجار »> على حسب خطوة الملف ٠‏ 


فی هذه الطربقة بكون أحد جانبى كل ملف فى النصف الاسفل من 
محری » على حن بكون الحانب الآخر لنفس الملف فى النصف الأعلى منمجرى 
آخر » على بعد عدة محار » وذلك على حسب خطوة الماف ٠‏ يكون عدد اللفات 
ا بترلك الحانب العلوى منها بأخارج عادة أكثر بواحد أو النين من خطوة 
الملف » ولا توضع فى المحارى حتى يتم أ العضو الثابت تقربيا ٠‏ تأكد 
مان کن مت تمعد عل جات المجری ن لاحن »واه ن مجشودا دي 
القلب الحدندى عند الجوانب ٠‏ شكل ٤‏ - ۲۲ بسن الحالتين ٠‏ وفى نوعملفات 
السنة يحتل كل جانب ملف مجرى بأكمله ' 


قبل وضح الجانب الثانى لكل ملف يجب عزله عن جانب الملف الموجود 
فی ااحری من فہل ٠‏ وللمعزل بين جانبى امف فى نفس المجرى › تتبع الطريقة 
مشه شىکل Nere‏ تی کل من حالتی ا)احاری المفتر حه و النص ف مقفلة ء 


شكل > ۲١‏ يبين طريقة أخرى للعزل بين الملفات فى نفس المجرى ٠‏ 
ضضم شربطا ٠‏ سمكه ١۲٠٠رء‏ من البوصة من ورق أرمو أو خابور فبر فوفق 
الملفات السفلية فى المحرى ٠‏ اقطع الورق بحيث يصبح أعرض من المجرى 
بما يقرب من ۷ بوصة › وبذلك يغطى الورق الماف تغطية كاملة من فوق 
وتغطية حزئية على الجأنبين ٠‏ وبجب قطع الشريط بحيث يمتد أيضا على 
جانبى الملف بما لا اقل عن نصف بوصه ٠‏ 


توصل المحر لد الثلائى الوجه : نستعرض فيما يلى مناقشة حالة محرك 
ذى آربعة اقطاب . ٠ى‏ على ٠۳١‏ ملفا » ونبين طريقة توصيله كمحرلك 
تلالی الوجه ۰ 


۹۸ .اصلاح المحركات الكهربية 


كل المحركات الثلانية الأرجه تلف بعدد من الملفات » وبكون هذا العدد 
عادة مساويا لعدد المجارى ٠‏ وتلف هذه الملفات بطر بقة ينتج عنها ثلاث وحدإت 
منفصلة من المافأن > بطق علىها آلو حه > ولحب أن بحتری ل معا على 
نفس العدد من الملغات ٠‏ وبدلك يكون عدد الملفات فى كل وحدة مساوبا لثلث 
عدد ملفات العضر الثأبت ٠‏ 

وعلى ذلك » ففى المحرك الثلاثى الوجه الذى يحتوى على ٠١‏ ملفا » يكون 
فی کل وجه ۱۲ ملفا ۰ وبطلق على هذه الأوجه عادة الوجه أ » والوجه ب »> 
والوجه ج ٠‏ 


القاعدة الأول 


لکی تحصل عل عدد الملفات فى كل وجه » اسم إلودد اکل لاملفات 
فى الحرك على عدد الأوجه . 
ملفا 


مثال : ۲ ملفا بکل وجه . 


٣‏ أوجه 

ترتب الأوجه فى جميح المحركات الثلاثية الوجه اما بتوصيلة النحمة 
فى المحرك النلاتى الموصل نجمة توصل الأطراف النهالية للأرحه الثلاثة 
معأ » وتوصل الأطراف الابتدائية لكل وجه الى الخط ٠‏ ويبين شكللى ٤‏ ه٠‏ 
تو صيلة النجمه ء٠‏ ونتيخة للشكل المتكون من تمثيل الأوحه على الرسم بطلق 

على هذه الداثرة أيضا توصيلة ¥ . 
وفىتوصيلة الدلتا يوصل الطرف النهالى نكل وجه الى العلرفالابتدائى 
للوجه انی یلیه ۰ شکل ۲١ ٤‏ يبين الطرف النهائى للو 'متصلا مع 
الطرف الابتدائى للوجه ب » والطرف اننهائی للوجه ب متصلا بالطرف 
الابتدالى للو حه سح » تم الطرف النھا ئی لاو حه ی متصلا دالطرف الابتدانى 


للوجه أ » ومن كل توصيلة يخرج سلك يوصل الى الحط ٠‏ وفى طريقة أخرى 
توصل نهاية أ بابتداء ج » ونهاية ج بابتداء ب » ونهاية ب باتداء! ٠‏ 


الآقطضاب 

توصل الملفات فى المحرك الذى نداقشه بحيث تنتج أربعة أقطاب » وعو 
ذلك فغى المحرك ذى الأربعة الأقطاب » الذى بحتوی عل ۲١‏ ملفا » یکون 
کل قطب محتویا علی ٩‏ ملفات › کما هو موضح تخطیطیا فی شکل ٤‏ ۲۷ . 


المح ر كات ذات الأوحهة المتعسددة ۹۹ 


سس 


القاعدة الثانية 


لإيحاد عدد الماغات فى كل قطب »> اأقسي العدد اکل للمافات على عدد 
لااب * 
۳٦‏ ملفا 
٤‏ أقطاب 


بظهر شكل ال مافات للعين كما هو مبين فى شكل ٠ ۲۸ - ٤‏ ولت hb.‏ 


عملية التوصيل » يبحذف كل ملف من الرسم بحيثٌ يتبقی طرفا توصيل» فقط 
کما هو مبین ۰ وشکل ۲۹٩ ٤‏ بين مثل هذا الرسم المبسط ٠‏ 


المجموعات 


تعرف المحموعة بأنها عدد محدد من الملفات المتحاورة متصلة على التوالى ٠‏ 
وبوجد فى جميع المحركات الثلائية الأوجه دائما ثلاث مجموعات فى كل قطب . 
واحدة من كل وجه » إى مجموعة من الوجه أ » ومجموعة أخرى من 
الوحه ب » ومجموعة ثالثة من الوجه ج ° 

وعلى ذلك » فاذا كان فى القطب تسعة ملفات » يجب أن يكون فى كل 
محموعة ثلائة ملفات ٠‏ وبطلق على هذا القسم من الملغات الثلالة غالبا مجموعة 
قطب ‏ وحه ۰ ببین شکل ٠١ ٤‏ ثلاث ,محموعات فى قطب واحد ٠‏ 


وتصل الملغضات فى أى محموعة داتما على التوالى » وشكل ٤:‏ ه١٣‏ 
يوضح ذلك ٠‏ فى هذه المالة نجد لهاي الملف اموصلة ببداية الملف ۲ » وكذلك 
نهاية الملف ۲ موصلة ببدايه الملف ٣‏ ٠ء‏ وتكون بداية املف ١‏ ونهايه الملف ٣‏ 
هما طرفا المحموعة للتوصيل مع اللفات الأخرى ۰ رببین شکل ٣۲ ٤‏ 
منظرا آخر لنفس طريقة التوصيل ٠‏ 

توصل الملفات فى محموعة عندما بكون كل منها ملفوفا على حدة ٠‏ آما 
فى حالة الملفأات التى تكون ملفوفة بطريقة اللف الجمآعى › فان المجموعات 
تتكون بطريقة آلية بطبيعة نوع اللف » كما هو مبين بشكل ٠ ١١ - ٤‏ 

تورصیل الملفات فى مجموعات ٠‏ عندما يكون عدد الملفات فى كل مجموعة 
معروفا » يمكن توصيل اللفات فى مجموعات » كما هو مبين فى الرسم 
شا £= ۲ 


“.\ اصلاح المحركات الكهر بية 
القاعدة الثالثة : 
لاإيجاد عدد المحموعات بطر بقة سهلة نضرب عدد الأقطاب فىعدد الآرجهء 
محموعة < أوالمحموعات = الأقطاب x‏ الأوحه 


اذا كان عدد المحموعات معرو فا »> فمن السهال إبحاد عدد اللغات فی کل 
مجموعة ٠‏ 
القاعدة الرابعة : 
عدد الملفات فى كل محموعة يساورى العدد الكل للملفات في المحرك 
مقس وما على عدد المحموعات ۹ 
عدد الملفات كلها ۹ 


عدد الملفات لكل محموعة = = ے = ٣‏ 
عدد المحموعات ۲ 


عند توصيل محرك الانی الوحه > بجحب ابحاد عدد المحموعات آولإ > تم 
حساب عدد الملفات فى كل محموعة * فمثلا > محرك ٹلاٹی الوحه » ذو ستة 
أقطاب > ویحتوی على ٥٤‏ ملفا »> سوف بحتوی عل ۳ اوحه × ٩‏ آقطاب 
أو ٠‏ ' مجحموعة > وحينئة فأن ٠٤‏ ملفا ب ۸ محموعة يساوى ثلانة ملغات 
لكل مجموعة ٠‏ 

توصيلة النجمة : 

يمكن الآن توصيل ملفات المحرك › ولنفرض أنه توصيلة نجمة » ذوأربعة 
أقطاب » ویحتوی على ٠١‏ مجرى ٠‏ تكون 'الطريقة كما يلى : 

› صل الملفات فى محموعات 8 بوجد فی کل محموعة للانة ملفات‎ ١ 
بين‎ ۴١ ٤ وشکل‎ ٠ وتوصل ملفات كل مجموعة مع بعضها على التوالى‎ 
ذلك ۰ اذا کانت الملففات جماعيهة التوصيل » فانها تكون متصلة يعضها‎ 
. من قبل‎ 

۲ - صل مجموعات الوجه أ معا » کما هو مبین بشکل ۰۴٤ ٤‏ ويجب 
رمل ارقا يت بر الارن اله ان بار ا 
عقر نی السأعة » وفى المحموعة الثانية بالوجه آ فی عکس تاه عقر بی الساعة» 
وهكذا ٠‏ وسوف ينتج عن ذلك توليد أقطاب تختلف من شمالى الى جنوبى 
بالتتالى . 

تعمل وصلة مفتولة مع طرف مرن ( مطاوع ) من السلك عند اإبتداء 
الوجه أ » وتؤخذ الى خارج المحرك ٠‏ وتوصل نهاية الوجه أ فيما بعد مع 
ا رکه کک اا ا ر 


المحر كات ذات الأوجه المتعددة ۱۰۱ 
س ا ی ا و ب 
٣‏ - صل ملفات الوجه ج مثل الوجه آ بالضبط ٠‏ لتبسيط 
التوصيلات » دع جاتبا الوجه ب ٭ شکل ۲١ ٤‏ بین توصیلات الوجه ج ۰ 


اهل الزجة ب جسن رة الى ول بها الرجمان ٠1‏ ج فى 
شکل ۳١ ٤‏ يظهر أن ابتداء الوجه ب يبدأ عند المجحموعة الجامسة ٠‏ هذا 
النوع من التوصيل حيث تتخطى مجموعة لكى يمكن البدء فى توصيل الوجه 
التالى بطلق عليه التوصيل بطريقة المجموعة المنخطاة ٠‏ فى شكال ٤‏ س ٣١‏ 
تشر الأسهم فى كل مجموعة الى اتجاهات متضادة ٠‏ أى ان السهم الأول 
یشار فیاتحاه عقر بی اللساعة » والثانى فىعكس اتجاه عقر بىالساعة » والثالث 
فی تجاه عقر بى الساعة ٤‏ والرابع فیعکس اتحاه عقر لی الساعة ٠‏ وهذه‌احدی 
الطرق لمراحعة التوصيلات > والتأكد من أن القطبيبة صحيحه فى كل 
المحموعات المختلفه ٠‏ 

ولتبسيط هذه الرسسومات يمكن تمثيل كل مجموعة بمستطيل » كما 
بظھر فی شکل ٤‏ ۴۷ زھی ترتب عادۃ علی شکل دائری › کما بظهھر فی 
کک 

فى هذه الأشكال نرى آن الآأسهم التى على أطراف الخط تشر كلها فى 
اتحاه واحد ۰ وفی الحقىقة يمر التيار فى احدى اللحظات تبث بكون داخلا 
عند احد اطراف الخط . .وخارحا من الطرفين الآخرين » وفى اللحظة التالية 
يكون داخلا عند طرفين » وخارجا من الطرف الښالث ٠‏ للتأكد من صحة 
التوصيلات سوف ترسم الأسهم مشسيرة الى الداخل ٠‏ فى كل الأشكال التى 
ملت الآن زحد السهم ى الوجه ب “ أو الوحه المتوسرط « هرسو ما فیعکس 
اتحاه السهمس فى الو جهن الآخرين ٭ بهذا بمکن مراجعه صحةه التوصيلات 
فی المح ر كات الثلانية الوجه ٠‏ 
أو حه وأربعة أقطاب ۴ بتکون کل وجه فی هذا الرسم من أربع محموعات › 
وهذا العدد تحدد الأقطاب فى المحرك » فاذا کان فی کل و حه أر بع مجموعات » 
فهو محراك ذو أربعة أقطاب ٠‏ بالنظر الى الرسم التخطيطى يصبح من الممكن 
معرفة عدد الأقطاب فى المحرك » وذنك بحسابٍ عدد المحموعات فى كل وجه ء٠‏ 

تشير نقطة النجمة الى أنه محرك بتوصيلة نجمة » كما يظهر من الرسم 
أيضا أن المجموعات فى الرسم متصلة على التوالى » وعلى ذلك فان الرسم 
التخطيطى شر الى [ن المحرك للالى الوجه › ذر أربعة اقطاب بتوصيلة نجمة 


على التوالى ٠‏ 


۱۰۲ اصلاح المحركات الكهربية 

توصلات ءلدلتا : 

سوف تكون الخطوة التالية توصيل نفس المحرك بحيث بكون بأربعة 
O‏ على التوالى ٠‏ ونكى تمسر فهم هده الطربقة 
يصو رة ر اضحة »> يسمتحسن دراسة الرسم التخطيطى فى شكل ٠١ ٤‏ قبل 
عمل اتوصيلات ٠‏ وهذا الرسم يبين أن المجموعات متصلة على التوالى › 
وحيث أن عدد المجموأعات فى كل وجه أربع أيضا » فهو محركذوأربعة آقطاب . 
وبما أنه لا يوجد نقطة نجمة » كما أنه موصل يضم نهاية الوجه أ الى بداية 
الوجه ج » وهکدذا ٠‏ فهو بتوصيلة الدلتا ٠‏ وعلى ذلك فهذا محرك نلائی 
اسوجه » ذو أربعة أقطاب » بتوصيلة دلتا على التوالى ٠‏ 

ركما هى الحال فى توصيلة النجمة » تكون الخطوة الأولى بتوصيل 
الملفات فى محموعات » وحيث أن هذا المحرك ثلاثى الوجه > ذو آربعة 'قطاب » 
فسوف یحتوی على ۳ أوجه × ٤‏ أقطاب = ١۲‏ مجموعة بكل منها ٣‏ ملفات . 
ولیس من الضروری بیان شکل کل ملف على حدة » حیث قد تم شرح هذه 
المسألةه فى رسومات توصيلة أالنجمة ٠‏ كل مجموعة تحتوى على ثلاثة ملفات 
متصلة على التوالل ٠‏ ويستحسن عند عمل هذه الرسومات وضع الحروف 
المميزة للوجه فوق المجموعة » ووضع السهم تحت المجموعة ٠‏ الخطوةالتالية 
تكون بتوصيل مجموعات الوجه أ بحيث تعطى القطبية المضبوطة ٠‏ كيا هو 
مبين بشکل ٠ ١١ - ٤‏ ارسم السهم الأرل فى اتجاء عقر بى الساعة › والسهم 
الثانى فى عكس اتجاه عقربى الساعة » والسهم الثالث فى اتجاه عقربى 
الساعة » والسهم الرابع فى عكس اتجاه عقربى الساعة . 

٠. صل الوجه أ بنفس الطريقة كما فى توصيلة الذحمة‎ ١ 

- صل الوجه ج حيث يعطى القطبية المضبوطة » كما فى شكل 
٠ ٤١ - ٤‏ توصل المجموعات بحيث يمر التيار داخلا المجموعات فى اتجاه 
الأاسهم ٠‏ صل نهاية الوجه أ ببداية الوجه ج “٠‏ وللمراجعة على القطبية 
تاکد من أن کل الأسهم على أطراف الخط تشير فى نفس الاتجاه . 

۴ - استمر بأن تصل نهايةالوجه ج ببداية الوجه ب » وهذهالتوصيلات 
مبينة فى شكل ٠ ٤١ ٤‏ عند تتبع هذا الرسم ابد عند بداية الوجه † 
وتتبع اتيار خلال هذا ۲لوجه حتى بداية الوجه ج » وخلال الوجه ج » وأخرا 
خلال الوجه ب حتى بداية الوجه ٠ ١‏ 
حيث ان الملفات والمحموعات مرتبة على محيط دائرة » فان الرسم 


فى شكل ٤٤ ٤‏ ببين وضعها المقيقى فى المحرك ٠‏ 
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طر بقة توصیل المحرك أحمة او واحدة ¢ ال فما يختص دابنقطة 
إلى توصل عندها نهابات الاوجه » ففى حالة توصيلة النجمه توصل 
کل وجه ببداية وجه آخر ۰ 


توصيلات النجمة والدلتا المبينة حتى إلآن قد وصلت حسب طريقة 
المبخموعة المتخطاة > ويمكن توصيل. هذه المحزكات يدون تخطى أى مجموعة ؛ 
شكل ٠١ ٤]‏ ببين توصيلة نجمة › رفي ها وصالت الاوجه آ » ب » ج 


وعلى الرغم من أن هذه التوصيلة تماتل تقريبا التوصيل بطريقه 
المحموعة المنخطاة » نان معظم القائمين باللف والاصلاح بفضلون هذه 
الطر بقة الاحيرة لسهولتها فی التوصيل ° 


التوصيلات على التوازى 

تصمم معظم المحركات اثلاثية الوجه بحيث يكون لكل وجه دائرتان 
أو طريقان يمر فيهما التيار » ويطلق عليها التوصيلات الثبائية الداثرة › 
أو الثنائية على التوازى ٠‏ وللمقارنة بين شكلا ٤۷ ٤ » ٤١ ٤‏ رسمين 
تخطيطيين لتوصيلة نجمة على التوالى وتوصيلة نجمة ننائيه على التوازى › 
وتوصيل المجموعات على التوازى فى كل وجه بجمل التيار يمر فى طريقين ٠‏ 
وشکل ٤۸ - ٤‏ يوضح رسما بالمستطيلات لاوجه أ فى توصيلة نجمة لنائية 
على التوازى : ومبين فيه المجموعات ٠‏ أبدأً بتوصيل أحد إسلاك الحط 
الى المجموعتين ٣ » ١‏ من الوجه 1 ٠‏ استمر كما هو مبين بالرسم ٠‏ بعد 
توصیل الوجه آ » صل الوجه ج کما هو مبین بالشکل ٤٩ ٤‏ ۰ وال هنا 
تكون أربعة أطراف قد وصلات الى نقطة النجمة ۰ وشکل ۰٥۰ ٤‏ یبیل رسما 
كاملا لتوصيلة نجمة تنائية على التوازى لمحرك بأربعة أقطاب وثلاثة أوجه ٠‏ 
شکل ٩۱ - ٤‏ ببين إنرسم على شكل دائرى لنفس المحرك ٠‏ 


طريقة' التعرف على نوع التوصيل 

سبقت الاشارة الى أن تحديد نوع التوصيلات على محرك ثلاثى الوجه » 
أثناء حل ملفاته » آمر هام جدا » ويستوجب دراية بطرق التوصيلات 
المختلفة ء٠‏ وتحتأح احدى الطرق السهلة غى أخذ المعلومات عن التوصيل 
الى أن القاثم باللف آو الاصلاح يتصور فى ذهنه الرسم التخطيطى لكل نوع 
من المحركات ٠‏ 
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عد أولا عدد المجموعات الموصلة الى كل طرف للخط » فمثلا فى شكل 
٠١ - ٤‏ » الذى يبين توصيلة نجسة على التوالى » نجد آن كل طرف من 
أطراف ا خط موصل الى مجموعة واحدة » وهذا لا يحدث فى أى توصيلة 
أخرى للمحرکات ۰ 

اذا كان كل طرف من أطراف الخط موصل الى مجموعتين » يمكن 
الحكم بأن التوصيل اما دنتسا على التوالى > لاو نحمة ننانى على التوازى › 
وشکل ٤‏ - ٣ه‏ ببيل كلا من الدائرتن ٠‏ ولتمييز توصسيلة النجمة الثنائية 
على التوازى > ابحث عن نقطة النحمة » حيث توصل أطرإف ست 
محموعات معا » فاذا تعذر الحصول عليها » فلابد وأن التوصيلة دلتا عل 
التوالى ٠‏ وفى بعض الأحيان يوجد نقطتا نجمة » يوصل عند كل منها أطراف 
ثلاث محموعات معا ۰ 

ادا کان کل طرف من أطراف الخطل متصلا بثلاث مجحموعات » كما هو 
مبین بشكل ٥١ ٤‏ » فلا يمكن أن يكون توصيل المحرك وى نجمة ثلائية 
على التوازى > ولا يوجد أى ذرع آخر بهذا الشكل ٠‏ 

ادا کان کال طرف من أطراف الحط بتصل بأربع مجموعات » كما هو 
مبین فی الدائرتین بشکلی ٤‏ ۔ ٤ ۱ ٠١‏ ۔ ٠١‏ ب » فقد تكون توصيلة 
المحرك اما دلتا ثنائية على التوازى » أو نجمة رباعية على التوازى ٠‏ وتكون 
التوصيلة نجمة رباعية على التوازى اذا وجدت نقطة نجمة تتصلل عندها 
أطراف ألنتى عشرة محموعة ٠‏ تبين هذه الأمثلة أنه اذا أمكن تصور الرسم 
التخطيطى فى الأحهن » يصبح من السهل معرفة نوع التوصيل ٠‏ 

يمكن استخدام عدة طرق مختلفة لتحديد عدد الأقطاب : اذا كانت 
سرعة المحرك معروفه ۽ فاه يصمح من السهل انحاد عدد الأقطاب »> حسث 
أنه توجد علاقة تابتة بيل قيمة السرعة وعدد الاقطاب فى المحرك الثلاثى 
الوحه > وقد شرح ذلك فى نهاية الباب الأول ٠‏ وعلى ذلك فاذا كانت السرعة 
المسجلة على لوحة التسمية هى ٠۷٠١‏ لفة فى الدقيقة » فهو محرك ذو أربعة 
أقطاب » واذا كانت ٠٠١٠١‏ لفة فى الدقيقة » فهو محرك ذو ستة أقطاب » 
وھكذا ۰ 

طريقهة أخرى لتحديد عدد الاأقطاب تكون بحساب عدد المحموعات > 
وقسمة هذا العدد على عدد الأوجه » فاذا وجدت ١١‏ محموعة » مثلا › 
اقسم ١۲‏ على ١‏ أوجه » فتكون النتيجة > أقطاب ٠‏ وتسنهل معمرفة 
المجموعات » لان لكل مجموعة طرفين بارزين . 
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ا س 

طر بقة أخری 'تکون بعد عدد الوصلات البارزة ٠‏ فمثلا » اذا وحد آن 
المحرك موصل نجمة ثنائية ءلى التوازى > وتوحد ست وصلات » دل هذا 
على أنه محرك بأربعة أقطاب > وموصل کما فی شكل ٠ ٥٦ ٤‏ تشمير الاعداد 
فى هذا الرسم الى الوصلات ٠‏ 


نوصل المحر كات الألانبة الوحه للعمل عل جهدين 


تصنع الإحركات الثلانية الوجه بحيث يمكن توصيلها للتشغيل 
على أحد جهدين ٠‏ والغرض من عمل المحرك بجهدين > التمكين من استعمال 
نفس المحرك فى المناطق التى يختلف فيها جهد خط القدرة ٠‏ 


ويمكن في العادة توصل الاطراف التى تخرح من المحرك بحيث تصبح 
توصيلته على التوالى فى حالة الحهد المر تفع > ولنائية عل اأتوازى فى حاله 
الحهد المنخفض °٠‏ 

بين شكل > ٥۷‏ أربعة ملفات » عند توصيلها على التوالى يمكن 
استخدامها على ينبوع قدرة .» تبار متردد » ٤٤٤١‏ فولت › فيآخذ كل ملف 
۰ فولت - فاذا وصلت الملفات الاربعة ثنائية على التوازى الى خط 
قدرة » ۲۲۰ فولت » کما هو مبین بشکل ٩۸ - ٤‏ » ت زال کل ملف يأخد 
۰ فولت ویبین شکل ٥٩ ٤‏ طريقة ثالثة لتوصيل الملفات الاربعة »> 
وهی توصيلة رباعية على التوازى لنشغيل المحرك على ٠٠١‏ فولت » وما زال 
كل ملف بأخذ فيها ٠٠١‏ فولت ٠‏ وعلى ذلك فان الملف يأخذ نفس الجهد . 
رصرف النظر عن جهد الخط ٠‏ وهذا هسو المندا المستل فى كل الالات 
الننائية الجهد ٠‏ وعلى هذا » اذا كانت أربعة أطراف خارجة من محسرك 
ذی وجه واحد مصمم للتشغیل على ٤٤٤١‏ فولت » ۲۲۰ فولت » » فان هن 
الممكن توصيله بدون مشسقة على “أحد الجهدين ٠‏ وشكل |٠١ ٤‏ يمين 
التوصيل على التوالى للتشغيل على ٤٤١‏ فولت » وشكل ١ - ٤‏ يمين 
آل حا :عل انتوازی للتشغیلې على ۲۲۰ فولت ۰ 

وسن شکل ۽ _ ٦۲‏ مرکا ثلانی الوجه ذا آررعة آقطاب بتوصيلة 
نجبة ء ومطبقا عليه مبدا تقسيم الجهد بين ا لفات ٠‏ فهو بتوصيلة نجمة 
على التوالى للاستعمال على ٤٤١‏ فولت > وعند استعماله على خط بجهد 
٥‏ فولت بوصل داثی على التوازی ۰ کما هو موضح بشکل ٤‏ - ۱۴ ۰ 
وشکل ۽ ٤‏ يبي توصيلة أخري شل فنفنا نقطتا نحمة » اركکل 
من الرسمين صحيح ' 
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توصيل محرك نجمة ثنائى الجهد 

بوجد بالمحر کات الثلاثية الوجه » الثنائية الجهد » عادة تسعة اطراف 
خارجة من المحرك » كما مو مبين بشكل ٠ ٠١ ٠‏ وللتوصيل عل الجهد 
العا > توصل المجموعات على التوالى » كما هو واضح بالرسم ۰٠‏ استعمل 
اطرى ١ة‏ :صل الطرنن 01 ۹ وها ارط ۰ صن انط فن ک۷ 
وغطهما بالشربط ٠‏ صل الطرفين ٠‏ » ۸ وغطهما بالشريط ٠‏ صل الاطراف 
E E‏ 

ولتوصيل نفس المحرك على الجهدّ المنخفض » توصل المجموعات ثنائيا 
على التوالی » كما هو مبین بشكل ٠ ١١ - ٤‏ استعمل الطريقة الآتية : صل 
ارف ا لطر ی ا ی سنا بطرف الخط ٠ ١‏ صل الطرف ۸ بالطرف 
E TT GEO‏ 
انخط ۴ ٠‏ صل الاطراف ٠ ٠ ٤‏ ؛ ١‏ معا لتكوين نقطة نجمة خارجية . 

توصل محرکات الدٽتتا أيضا للتشغيل عل جھهدین › وببین شکل 
٩۷ - ٤‏ رسما تخطيطيا لتوصیلتى الجهد العالى والجهد المنخفض ٠‏ 
القصغيل على الجهد المالى : صل الطرف ٠‏ بانطرف ۷ » وصل الطرف ه 
ر ول ا ر ن چ 
بأحد آطراف الخط . 

للتشغيل على الحهد المنخفد : صل الاطراف ١ » ۷ › ١‏ الى طرف 
اا و ا ی طرف الہ کے ل ر ای 
ي 

شكل ٤‏ - 1۸ يبين رسما خطيا أو بالمستطيلات لمحرك ذى اربعة قطاب 
ثنائى الجهد بتوصيلة نجمة ٠‏ ومز موصل بنفس الطريقة التى شرحت 
ا ین ع ا ری فی کی کک د راا ر 
ذى أربعة أقطاب » ثناثى الجهد » بتوصيلة دلتا » وهو موصل بتفس الطر بقة 
التى شرحت مع المحرك المبين بشكل ٤‏ _ ۷ . 

الوصلات القصيرة والوصلات الطوبلة * استخدمت فى كل التوصيلات 
المينة حتی الآن وصلات قصارة » وفيها توصل نهابة احدى المحموعات 
بنهاية المجموعة التى تليها فى نفس الوجه » أو بتعبير آخر توصيلة نهاية 
جنهاية أو بداية ببداية » كما هو مبين بشكل ٤‏ - ١۷ء‏ اللى يوضح توصيل 
وجه واحد فقط لمحرك موصل نجمة ٠‏ وتعرف هذه أيضا بتوصيلات 
القمة بالقمة . 
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و ی 

وفی التوصيلات بالوصلات الطويلة توصل نهاية المجموعة الاولى ببداية 
امحموعة الثالثة فى نفس الوجه » كما هو مبين دشکل ۷١ ٤‏ ۰ وتعرف 
هذه ضا بتوصلات القمة بالغاع > واتىستهمل الوصلات اأطو بلة اساسا 
فى المحركات الثنائية الحهد ٠‏ 


الحر كات الثلاثية اأوجه الثنائية السرعة 


سیقت الاشارة الى أن سرعة المحركات التلانية الوجه تتوقف على عدد 
الاقطاب وعدد ذیذبات التبار فاذا بقی عدد الدندداب انتا »> وجب تغیار 
عدد الاقطاب للحصول على سرعات مختلفهة من المحراك الثلائى الوجه › 
ويمکن عمل هذا التغيير بتعديل التوصيل بين المجموعات ٠‏ فاذا وصل وجه 
فى محراك ذى أربعة آقطاب بائطريقة امععادة مثلا » كما هو مبين بشسكل 
۽ _ ۷٣‏ » نتجت أربعة أقطاب وكانت السرعة أقل قليلا من ۱۸٠١‏ لفة فى 
الدقيقة ٠‏ وإذا وصلت الاربعمة الاقطاب نفسها بحيث تنتح فيها قطبية 
معبائلة » کیا هو مبين بشكل ٤‏ - ۷۳ » نتجت أربعة أقطاب اضافية ٠‏ 
بحيْث يصبح مجموع الاقطاب كلها ثمانية » وتكون السرعة أقل قليلا 
م ا له فى الدفة د فر لر عو اليا في الاي الل 
فا قا ا ا ا 
جميع المحركات التى تحتوى على هذه التوصيلة للحصول على أكثر من سرعة 
واحدة » بجحب استعمال توصيلات بوصلات طويلة ٠.‏ 


يمكن توصيل المحرك الثلاثى الوجه » الثنائى السرعة بحيت تكون قدرن 
بالحصان ثابتة عند لتا السرعتین »> کما یکن ان یکون عزم دورانه ثابتا عند 
کلتا السرعتن > أو کون عزم الدوران اشاعنسد السرعتن * بوصل 
المحرك عادة » لكى بكون عزم الدوران ابتا » نجمة لنائى على التوازى 
للسرعة العالية » ودلتا على التوالى للسرعة المنخفضة ٠‏ شكل ۷٤ ٤‏ يبيل 
توصیل الوجه | للتشغيل على السرعة العالية لمحرك ذى آربعة وثمانية 
آقطاب › غلاتی الوجه » بحيت بظل عزم الدوران ثابتا ٠‏ عند تتبع الدائرة 
ابتداء من ل › لاحظ تغير اتحاه إالتيار فى المجموعات المتحاورة للوجه أ »> 
مما بعئی أن المحرك ذو آربعة أقطاب أو عالى السرعة » وآن الداثرة موصلة 
نای على التوازى ٠‏ شكل ۷١ - ٤‏ يبين نفس المحرك عندما يكون التسار 
داخلا عند الطرف ل ؛ دى منك الحالة تكون كل المجمرعات متمائلة › 


مما يؤدى الى تكوين أربعة أقطاب متعاقبة منتجة ثمانية أقطاب فى المجموع ٠‏ 


E 
ل › لا تستعمل‎ ٠ ودا بودی الى تشغيل المحرك على السرعه المنخفضة‎ 
٠ فى توصيلة آندلتا على التوالى‎ 


للحصول على محرك قدرته بالتحصان ثاأبتة بكون التوصيل نجمة ثنائى 
على التوازى للسرعة المنخفضة ».ودلتا على التوالى للسرعة المرتفعة ٠‏ شكل 
؟ - ۷١‏ يبي توصيل الوجه أ فى محرك ذى أربعة وثمانية اقطاب » الائثى 
الوحه » ابت القدرة بالحصان ٠‏ 


تتبع اتيأر » فى حالة السرعه المنخفضة »> ابتسداء من لى ولاحظ 
أن قطبية متماثلة تتكون فى عسذا التوصيل الثنأئى على التوازى ٠‏ وفى حالة 
السرعة المرتفعه تتبع الدائرة فى شکل ۷۷ ابتداء من ل > وهنا تحد 
قطبيه مختلفة بالتتالى فى كل محموعة من الوحه آ » مما ینتج مح ر کا ذا أرنعة 
أقطاب ٠‏ لاحظ أن هذه توصيلة على التوالى ٠‏ شكل > ۷۸ يبي التوصملة 
الكاملة لمحرك ذى أرنعة وثماأنية أقطاب » عزم دورانه تابنت * تخرج من 
لمحرك ستة أطراف لاشغيل عل السسرعة السالة تو صل ن E‏ 
الى ينبوع الفدرة النلاتى الوجه » وتوصل ل » لم ٠‏ لم معا وتغطى 
بالتريط » وللتشغيل على السرعه المنخنقسة توصلل ل › لم » لم 
لبنبوع ألقدرة النلانى الوجه » وتغطى كل من ل › لن » ل على حدة 
دالشر بط ولا تستعمل ۰ یبین شکل ٤‏ ۷۹ محر کا دا أربعة ونمانية آقطاب > 
اب القدرة بالحان التسل فل اة هة رل لي بال 
ل الى خط القدرة » ورتوصل ل » لې »ل E‏ : 
وللتشغيل على انسرعة المرتفعة توصل ل » لم » ل الى ينبوع القدرة › 
u E‏ 
بطبيعة الحاآل تشغيل المحركات الثنائية السرعة بوحدتن منفصلتين من 
الملفات » تحتوى كل منها على عدد مختلف من الاقطاب 

اختلاف المحموعات. 

تستعمل عبارة اختلاف المجموعات عندما يكون عدد الملفات فى كل 
محموعة مختلفا ٠‏ فمتلا » فى محرك لای الوجه ذى ستة آقطاب › و ٤۸‏ ملغا 
يمكن ايجاد عدد الملغات فى كل مجموعة باستعمال المعادلة : 


اللفاأات 
= الملفات بكل مجموعة 


الأقطات × الأوحه 


ت ذإت الأوحه المتعددة 


اذا 

DRE A 
1۱ ۸ ملفا‎ ۸ 

= ۲ ملفا بل مجموعه 


س ب 


۸ ۱۸ 


وبسبب وجود الكسر » فسوف بصبح من اللازم آن تحتوى بعض 
المحموعات على ثلاثة ملفان : وبعضها الآخر على ملفين ۰ ويمکن ايجاد عدد 
الملفات فى كل مجموعه بطر ةة سهلة كما بأتى : 
١‏ ب أوحد الفجدد الكل للمحموعات : ٦‏ آقطاب ر ۳ آوجه = ۱۸ 


مجموعه ٠‏ 
۸ ما ۲ 
٣‏ أوجد عدد الملفات بكل مجموعة م ۲ 
٨۸‏ مجموعة ۸ 
تحتوى على العدد الاكبر من لفات » أى أن ٠١‏ محموعة تحتوى كل 
منھا ع ۳ ملفات ۰ 
٤‏ ےہ تحتوی کل واحده من المحموعات الماقبة »> وھی ٦‏ محموعات »› 
على ملفين ٠‏ 
للمراحجعة : 


۲ محموعة نکل منها ۳ ملفات = 1 
٦‏ محموعات بكل منها ملفان 1۲ 
الجموع = ٤4‏ ملفا 
مثال ١‏ : يراد تقسيم آلة ثلاثية الوجه ذات أربعة أقطاب » ونحتوى على 
o4‏ محری › الى محموعات ٠‏ کم عدد الملفات بكل مجحموعة ؟ 
١‏ أوجد عدد الحموعات : ٤‏ أقطاب × ۳ آوجه = ٠۲‏ مجموعة 


1 


٣‏ _ أوحد عدد اللفات فى كل مجموعة 


٦1 ملفا‎ ٤ 
٠ ملف لكل محسوعة‎ ٤ = 
| ۲ محموعة‎ ٣ 
مجموعات بكل‎ ٦ وعلى ذلك » باستعمال بسط الكسر » يكون لدينا‎ _ ۳ 
٠ ملفات‎ ٤ مجموعات بکل متها‎ ٦ ملفات » د یتبقی‎ ٥ منها‎ 
ملفا‎ ۳۰١ = هھ‎ ×» 1~ £ 
ملفا‎ ۲٤١ = £ × ٦ 
ملفا‎ ٤ 


بعد ابحاد مدد المنفات بكل مجموعة > تکون الخطوة التالية ترتيب 
٠‏ فى هذه المسالة 


۱۱۰ اصلاح المحركات الكهر بية 
E‏ 


سوف کون فی کل وجه 5+“ ار ۹۸ ملغا » امستمر برسم المجموعات كماهو 
موضح بشكل ۸٠ ٤‏ » ولذلك فان الوجه أ بتکون من اربع مجموعات › 
کما أنه بجب أن يحتوی أيضاا عل ۱۸ ملفا » حبث آنه بوحد ٤‏ ملفا فی 
الاو حه الثلائة ٠‏ فأذا اسستعملنا أربعة ملفات فی المحموعة الارلى للوحه أ »> 
وخمسة ملفات فى المجموعة الثانية » وأريعة ملفأت فى المجموعة اإلثالثة › 
نفس الطربقة الوجه ب »> فيماأ عدا أن نيدأ بخمسة ملفات ٠‏ ويمكن تجمیع 
الوجه ج بنفن طررتة الوجه أ تماما » فيكون الترتيب الكل : 

ofa olf Oof 0 O0 

مال ۲ : براد عمل المحموعات فى «حرك ثلاثى الوجه » ذى ستة أقطاب 
ویحتوی عل ۸ ملفا ۰ 


١‏ د أوحد العدد الكلى للمجموعات : الاقطاب × الإرجه = »× ج 
= ۱۸ محموعه ۰ 
الملفات ۸ ۲ 
۲ إوحد عدد الملفات بكل مجمرعة : کے ل س 
المحموعات ۱۸ ۱۸ 
یکل منها ملفان ۰ 
وار ا ی ا ی ی 
س نطر ملفا من کل من ست محموعات تأكد من انك طر سحت عسددا 
و 
اب ج أب ج اپاج اپج أپج ابج 
rr Fr CTE TEYE TYEE YY‏ 
TWEE WETE r ES OR E‏ 
تأکد من أن كل المحموعات الفردنة اعدد تحتوی عل علد متساو من 
الملغات فی کل وحه » وأن المحموعأت موزعة بطر بقه متماللة ٠‏ 
وادا لم يتيسر توزيع العدد الكل للفات المحرك على الأوجه بالتساوى »› 
فقد نحتاج الى حذف بعض اللفات ٠‏ فمثلا فى المحرك الثلاثى الوجه الذى 
بحتوی عل ۲۲ مجری › بحب ابحاد عدد الملفات بکل وحه آولا ۰ فازا کان 
فى كل وجه » فى هذه المسألة عشرة ملفات » يكون العدد الكلى للملفات ۰ 
ملفا ٠‏ وعلى ذلك يجب ترك ملفن خارج الدائرة ٠‏ ويبقى الملفان على 


المحركات ذات الأوجه المتعددة ۱۱۱ 
ا ي 
المحرك »> ولكن يغطى طرفاعما بالشربط ولا يوصلان » فيترك ملغان متقابلان 
على ناحیتی العضو الثابت خارج الدائرة » كما هو مبين بشكل + د ٠ ۸١‏ 
بعد حذف الملفين نستمر كما سبق ٠‏ 
اتيت عدة ا تحدعغات:: ۽ أقطاب × ۳ أوجه = ١۲‏ مجموعة ٠‏ 
٦ ۳٠‏ 
٣‏ احسب عدد آللفات نكل مجموعه : ا 
۱۲ ۲ 
٣‏ وبذدلك سوف يكون هناك ٦‏ مجموعات بکل منها ۲ ملفات » 1 
محموعات بکل منها ملفان ۰ 


نظام المجموعات 
ب ج أب ج 


2 أ 
٠١ = ۲ ۲‏ ملفات 
۱ أ 


۰ ملفات 


1 
( 4-( 
4 


٠۰ = ۳ ۲ ٤ ۲‏ ملفات 

ا٣٣‎ ٣۳ ۲ ۳ ۲ وعلی ذلك بکون عندنا‎ 
E N DS 

حدر : 

فى المحر كات المتعددة الاوحه » الموصلة غلى التوازى » والتى تحتوى على 
مجموعات عددها فردى » منل توصياة النجمة أو الدلتا الثنائية الدائرة ءلى 
التوازى لحب اَن نحتر ق کل دائرة ع نفس العدد من الملفات وارتکاب 
الاخطاء فى هذا الصدد محتمل جدا فى هذا النوع من المحركات » لذلك تجب 
مراجعة کل الدرادر > والتاآکد من أن کلا منھا بحتوی على نضس العدد 
من لفارت 
المحركات الشناة“ الو جه 


تشسبه المحركات الثنائية الوجه المحركات الثلاثية الوجه من جميسع 
النو'حى » الا فيما يختص بعدد المحموعات والتوصسيلات بيل هذه 
المحموعات ٠‏ وكما هو الشسأن فى المحركات الثلائية الوجه » فان عدد 
المحموعات يسارى عدد الأوحه مضروبا فى عدد. الاقطاب ۰ 
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فی محرك ثنائى الوجه » ذى أربعة أقطاب » ويحتوى عل ٤۸‏ ملفا » يوجد 


۷ وحه × ٤‏ #قطاب = ۸ محموعات ۰ 


عدد اللفات ۸ 
وغدد الملفات فی کل «حموعهة بساری = ہے = ٩‏ 


عددالمحموعات ۸ 


توصل الملفات فى المحرك اشنانی الوجه بحيث تنتج وحدتان من الملفات 
بدلا من للاث » وهاتان الوحدتان هما الوحه أ والوسحه ب ۰ ویبین شکل 
يكون السهمان المتجاوران فى اتحاه عقر بى الساعة » والسهمان التآليان فى 
عکس !تجاه عقر بی الساعة » وهكذا ٠‏ 


ویبینل شكل ۸١ ٠‏ توصيلات المحموعات فى المحركات الثنالية الوحه» 
وهى تشبه تماما التوصيلات فى المحركات ذات الوجه المشطور ٠‏ قتوصيل 
وجه أ يشبه توصيل ملفات الحركة » ويشبه توصيل الوجه ب توصيل 
ملفات المدء ٭ وعلی کل حال › فلا بوجد مغتاح طرد مر كزى فى المحرك الشناٹی 
الوجه » ويظل كلا الملفين متصلين بانجهد طوال الوقت . 

تحتوى المحركات الثنانية الوجه على ملفات متصلة على التوالى » كما هو 
شکل ۸٤ ٤‏ يبيل محركا الى الوجه » ذا أربمة أقطاب » موصل على 
التوالی كما بين شكل ۸١ ٤‏ محركا ثنائى الوجه » ذا أربعة اقطاب > 
موصل ننائیا على التوازی ۰ ویبین شکګلا ٤‏ ۸1 و ٤‏ د ۸۷ الرسمين 
الداثريين للنوعين ٠‏ 
اعادة توصيل المح ركان النائية الوجه للسغيلها للاثية الوجه 
نظرا لان التشغيل حينئذ يكون أكشر اقتصادا . 

سنغفترض أنه يراد تحويل محرك ننائى الوجه » موصل على التوالى » 
ذى أربعة أقطاب » ويحتوى على ٤۸‏ ملفا ٠‏ الى محرك ثلاثى الوجه ٠‏ ويمكن 
عمل ذلك بوساطة التوصيلة عل شكل ]1 > أو توصيلة سكوت » بعمل 
توصيلات ثلاثية الوجه على نفس الملفات » آو باعادة الف . 

التوصيل على شسكل 1 : فى توصيلة 7 » أو سكوت » توصيل نهاية 


'الوجه أ بمنتصف الوجه به ٠‏ 


المحر كات ذاإت الأوجه المتعددة 11۳ 


a Sake a i‏ الوجه محول الى لای 
الوجه بواسطة توصيلة ٠‏ 

الطريقة المعتادة عند عمل توصيلة سكوت » تكون بحل ما يقرب من ١١‏ 
فى المائة من الملفات فى الوجه آ › قبل توصيل الباقى الى الوجه ب ٠‏ وتوذع 
الملغات المتروكة من الوجه أ على المجموعات فى الوجه أ بالتساوى ٠‏ 

يلجا الى توصيلة سسكوت لتحويل نوع المحرك كوسيلة مؤقتة فقط » 
ولا بنبغی اعتبارها وسيلة للاصلاح الدائم على الاطلاق ٠‏ وقد أعطينا مثلا 
للطر بقة المتبعة عند تحويل محرك لنائى الوجه » موصل على التوالى › 
ويخترى غل ٤۸‏ ملا ال امحرك قلائى الوجه ٠‏ شكل ۸٩ - ٤‏ يبين المحرك 
الثنائى الوجه قبل اعادة توصيله ۰ 

تتكون الطريقة بحل ٠١‏ فى المائة من الوجه ١‏ : ولما كان المحرك بأكمله 
بحتوی على ٤۸‏ ملفا . فان ما بخص الوحه أ منها هو ۲٤‏ ملفا » و ٠١‏ فى المائة 
منھا هی ۸ر۳ ملفا › أو آربع ملفات ٠‏ وعلى ذلك يفصل ملف واحد من كل 
مجموعة فى ا[وجه أو يترك خارج الدائرة ٠‏ وشكل ٤‏ ۰ ببين الداثرة 
الجديدة ٠‏ ويكون هذا عمليا فقط ‏ » اذا لم تكن الملفات ملفوفة جماعيا ٠‏ 

التوص.يل ثلانى الوجه 

تفضل الطر بيقة التى بحول هة فبها المحرك الثنائى الوجه الى محرك الانى 
الوجه بتوصيلة نجمة ٠.‏ الخطوة الاوللى فى هذه الطريقة تكون بازالة 
كل الوصلات لتكوين الدائرة المبينة فى شكل ٠ ٩١ ٤‏ الخطوة التالية 
تكون بحساب عدد الملفات انتی بحب فصلها » أی ما بی ٠ » ٠١‏ فى المائة 
من العدد الكل لاملفات فى المحرك » وقد نحتاح الى تغيير هذا الرقم » بحيث 
تكون الملفات المفصولة أقل من ٠١‏ فى المائة » ويتوقف ذلك على احتياجات 
المحرك ٠‏ فى هفنه.المسألة يكون عدد الملفات المراد فصلها 
۸ × ٥۱ر۰‏ = ۲ر۷ ملفا ۰ ولا کان ۲ر۷ عددا غر یبا » وحیث آنه من اللازم 
حذف نفس العدد من الملغفات من كل وجه » يجب اختيار أقرب عدد صحيح 
الى ٣ر۷‏ بقبل القسمة على ۳ » وفى هذه الحالة يكون هذا العدد هو ^ ٠‏ 
ویمکن ضا فصل ٩‏ ملفات » اوهى عبارة عن ٠١‏ فى المائة تقريبا › > من هذا 
المحرك » ونحصل على نتائج جيدة أيضا ٠‏ اذا فصلنا 1 ملفات يتبقى ٤١‏ 
ملفا » او ا ا الثلاثى الوجه الجديد ٠‏ وسوف 

۲ 
O O TO = بوجد ۱۲ محموعةبکل‌منھا سے‎ 
۱۲ ۱۲ 
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منها ٤‏ ملف'ت و ١‏ محموعات بكل منها ٣‏ ملفات » وبذلك نستطيع الآن 
الاستمرار فى عمل التوصيلة الجديدة » فاصلين ملفين من كل وجه ٠‏ 


بهذه الارقام نستطيع عمل نظام المجموعات للتوصيل نجمة على التوالى » 
کما هو مبین بسکل ٩۲ ٤‏ ۰ 

اعادة اللف ٠‏ 

الطريقة الثانئة لتحيل محرك ثنالى الوجه الى ثلائي الوجة تكون باعادة 
لف الملفات مع استعمال عدد من اللفات بكل ملف أقل بمقدار ٠١‏ فى المالة 
تقر ییا واستعمال سلك بمقیاس أكىر > فمثلا اذا كان محرك ثنائی الوجه 
ملفوفا ب ٠١‏ لفة من سلك الماجنت رقم ۲١‏ م ٠‏ س ٠١‏ فى كل ملف » 
يكون بكل ملف من الملفات الجديدة. ٠٤‏ لفة من السلك رقم ٠ ٠١‏ ويمكن 
حساب ذلك بالطربقة الآتية ٠‏ اطرح ۰ فی المائه من ۲۰ لفة » وهو اوی 
1 لفات » وعلى هذا ١‏ مطروحة من ٠‏ بتبقى ۲١‏ لفة ٠‏ والسلك الاكىر 
درجة فى المقاس من رقم ١‏ وهو رقم ۲۰ ۰ لذلك تستعمل ١‏ لفة من 
السلك رقم ٠١‏ . 


إعادة فی وإعأدة توصل الحركات ألمتعددة الأاوجه 
اعادة التؤصيل عند تغيير الجهد 


غالبا ما ترسل المحركات الى محلات التصليح لاجراء تغيبرات بها » حتى 
يمكن تشغيلها على جهد آخر بختاف عن الجهد الموجود على لوحة التسمية » 
فمثلا قد یکون المحرك تلاثى الوجه › VY°‏ ذو لت › ویراد تحویله لکی بشتغل 
على ٤٤١‏ فولت ٠‏ 

وتوحد عدة علر ف لاجراء التغر المعللوب › و نتوذف الامر على طسبعة 
التوصيلات الاصلية فى المحرك ٠‏ فاذا كان المحرك موصلا فى الاصل على 
التوالى » أمكن تحويله لكى يشتغل على نصف الجهد » وذلك بتوصيله ثنائى 
على التوازى ٠‏ وأذا كان المحرك فى الاصل موصلا ثنائيا على التوازى › أمكن 
تحویله لکی شتغل على ضعف الجهد » وذلكبتوصيل الملفات على التوالى . 

وعلى ذلك فان المحرك ذا السستة الاقطاب » الثلاثى الوجه » الموصل 
نجمة على التوالی » ٤٤۰٥‏ فولت ›» یمکن تحویله لکی یشتغل على ۲۲۰۰ فولت 
باعادة توصيله بستة أقطاب » نجمة ثنائى على التوازى ٠‏ واذا كان ذا ستة 
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أقطاب »› ثلانى الوجه > نجمة لنائية على التوازی » ويشتغل على ۲۲۰ فولت » 
أمكن تحويله الى نجمة على التوالى لجهد ٤٤١‏ فولت ' 

والمبدا الذى تقوم عليه جميع التوصيلات » هو آن يظل جهد الملب 
ثابتا ‏ عل الرغم من أئ قغيير يلحق بجهد الخط » وقد سبق شرح هذا 
المدأ عند مناقشة المحركات المنائية الحهد ٠‏ ويمكن اعادة توصيل ا)محركات 
الموصلة دلتا أيضا من التوالى اى التوازى للتشغيل على الجهد الاصخر › 
ومن التوازى الى التوالى للتشغيل على الحهد الاكبر ٠‏ 

عند ا رل ر فاا ر س ر ا 
تحويلها من نجمة الى دلتا وبالعكس » وتوجد لذلك تحويلات كثيرة ممكنة » 
فمثلا من دلتا على التوالى الى نحمة ثنائى على التوازى > ومن دلتا على 
التوازى الى نجمة على التوالى » وهكدا ٠‏ وبعد عمل بعض هذه التعديلات 
بحتمل ألا بصبح الحهد اللازم الل الراك عددا مضاعفا آو کسرا سیطا 
من الجهد الاصلل > فالمحرلك الذى كان فى الاصل موصلا نجمة » ثم تحول 
الى دلتا »› يجب تشغيله على ٥۸‏ فى الائة فقط من الجهد الاصلى واذا 
تحول المحرك الوصل دلشسا الى نحمة » يجب تشغيله على ١۷١‏ فى المائة 
من الجهد الاصلى ٠‏ 

لن نحاول فی‌هذا الكتاب الاحاطة يكل هذه التوصيلات‌المعادة بالتفصيل» 
حيث ان كشيرا من الكتب الممتازة قد تناولت هذا الموضوع بالبحث الدقيق › 

مثال : ما هو الجهد اللازم استخدامه مع محرك بعد تحويله من دلتا 
ثنائی عل التوازی › ٠‏ فولت » الى نجمة على التوالى ؟ ٠‏ 

الحل : بعد تحوبل المحرك الى دتا على التوالى يحتاح ال ٤٤١‏ فولت › 
والتحويل الى نجمة على التوللى يحتأج آل ۷٦۰ = ١ر۷٣ × ٤٤١.‏ فولت > 
ان شن الاد عن طريق اعادة التوصيل ليس همكنا فى كل الحالات *فمثلا 
المحرك ذو الأريعة الأقطاب » الموصل نجمة على التوالى ۲۲١‏ فولت لا يمكن 
تحو يله للتشغيل على جهد أعل > اذ لو وصل الجهد المرتفع الى اللفات 
اموصلة عل التوالى » فسبوف يمر فيها تيار أكبر من الذى صممت له ٠‏ 
ولذلك فسوف تحترق ٠‏ وكذلك المحركات ذات الأردعة الأقطاب »> الموصلة 
نحمة رباعى على التوازى » لا يمكن اعادة توصياها لحهد أقل » لاأنه لا يمكن 
أن يوجد عدد أكثر من أربعة فروع على التوازى فى محرك ذى آربعة أقطاب ٠‏ 

اعادة اللف عند تغبر اأجهد 

یمکن أ يضا اة لف المحركات الثلائية الوجه عند عمل تغيير فى الجهد » 
و تنحصر التغبارات اللازمة فى تلك الحالة فى عدد اللات ومقاس السلك ٠‏ 


مثال : عند اعادة لف محرك ۲۲۰ فولت لتشغيله على ٤٤١‏ فولت > 
استعمل د صعف عدد اللفات فى كل ملف » وسلك مساحة مقطعه تساوى 
تصف مساحة مقطع السلك الموحود ٠‏ وبعبارة أخرى » اذا كان المستعمل 
فى المحرك الاصلل أربعين لفة من السلك رقم ۷ ۰١‏ تستعمل عذد اعادة اللف 
ثمانون لفة من السلك رقم ٠١‏ . 


اعادة توصيل المحرك المنعدد الاوجه لتغبر سرعته 


سبقت الاشارة الى أن سرعة المحرك الثلاثى الوجه تقل اذا زإد عدد 
الاقطاب » وبالعكس . ( ينتج التغيير فى السرعة أيضا عند تغيار عدد ذیذ بات 
الخط ) ٠‏ وتتضمن معظم الطرق المستصملة لتغيير السرعة » اعادة لف 
الملفات وتغيبر خطوة الملف * وعلی کل حال » فان احدى الطرق المستعملة 
للحصول عل سرعة مختلفة » تكون بتغيير عدد الاقطاب عن طريق اعادج 
التوصيل ٠‏ فاذا ظل الجهد المستعمل كما هو » عند التغيير من السرعة 
المنخفضة الى السرعة المرتفعة » يجب تقليل عدد اللفات لکل وجه » وعند 
التغيرر من المرتفعه الى السرعة المنخفضة »› يجب زبادة العدد . 


مثال : يراد اعادة توصيل محرك ذى ستة أقطاب »> موصل دلا ثنائی 
الدائرة ¢ .° فولت ال محر ك ذی أربعة أقطات VY*‏ فولت ٤‏ فما ھی 
طريقة التوصيل الواجب اتباعها ؟ 


استخدم الطريقة الآتية : 


. مجموعة‎ ١١ = أقطاب‎ ٤ × أوجه‎ ٣ أعد عمل مجموعات الملفات ل‎ - ١ 

٣‏ اذا أعید التوصيل مثل الاصل » أى دلتا ثنائى إلدائرة . بجحب 
قشغيل المحرك على جإوا = ٠٠١‏ فى المائة من الجهد الاضلى » أى ٠١‏ 
فولت ۰ 

٣‏ - لتشغيل المحرك على ٠٠١‏ فولت » حول التوصيل من دلتا. ثنائى 
الدائرة الى ذلتا رباعى الدائرة » وذلك لان النجمة رباعى الدائرة يحتاج الى 
۰ × لرA‏ = 1 ”فولت ۰ وهذه نتيجة مرضبة »> وذلك لان خطوة 
الملفات لم تتغر ٠‏ 


اعادة اللف لتغينر النرعة : لحل امسائ السابقة باعادة اللف » ابع 
ما یأتی : 


المح ر كات ذات الأرجه المتعددة ۱1۷ 


عدد الملغات 
١‏ غير خطوة اللف الى ر ١ا‏ )د س ٠ » ١0‏ وعل ذلك فان 
عدد الإاقطاب 
الخطوة فى محرك يحتوى على ٤۸‏ مجرى تصبع ١ «١‏ » ا ا١ء‏ = 
د إc>‏ \ا\Q‏ ‘° 
۲ اعد لف كل ملف مستعملا عددا من اللفات يساوى : 
السرعة الأصلية 
س × العدد الأصلى للفات = إإإ ١=‏ فى الاثة 
السرعة الحديدة 
من اللفات الأصلية ٠‏ 
۳ استعمل مقاسا من السلك يساوى 
السرعة الأصلية 
× مساحة مقطع السلك الأصلى × اا = ەر 


السرعة الجديدة 


٠ استعمل طريقة التوصيل الاصلية‎ - ٤ 
: التغر زذ دیات حديدة‎ 

يمكن تحونل المحركات المتعددة الأاوجه لتشغيلها بذبذبات جديدة » 
وذلك راعادة التوصبيل باعادة الف » ويفضل عادة استعمال الطريقة 
الأخيرة ٠‏ ويمكن فى ى بعض الأحيان تشغيل محرك على ذبذبات مختلفة » وحهد 
خط مختلف ٠ a‏ ذيذبة فى الثانية » ٠١١‏ 
فولت على ٠٠١‏ ذبذبة فى الثانية عند ۲۲١‏ فولت ٠‏ وهذا يؤدى الى مضاعفة 
السرعة الأاصلية على وجه التقريب ٠‏ 


اذا أريد تفيير الذبذبات بدون تغيير هحشوس فى ۱ لسرعة » فسوف 
یکون من اللازم اعادة لف المحرك 

مثال : يراد تحوبل 0 ذی اربعه آقطاب » ۲٣‏ ذبذبه ليشتغل على 
٠‏ ذبذية بنفس السرعة تقريبا 

Et I EN NSS e Î ٤١ 
ذېدذبة = ۰۰٩ل ۰ف ۰د‎ ٨۰ » اقطاب‎ ۸ 

۲ غير خطوة الملف بحيث تصبح لمحرك ذى ثمانية آقطاب ٠‏ 

۴ عدد اللفات فی کل ملف بساری :لي = ۸۲ فى للمائة من 
عدد اللفات الاصتا + وغ :ذلك خب ل کن ملت سد چ اقات شای 
۴ فى المائة تقريبا من عدد اللفات الأصلية ٠.‏ 


٠ استعمل سلكا أكبر مقاسا بالرقم التالى مباشرة‎ - ٤ 

ه ‏ اذا كان المحرك بحتوى عل ٤۸‏ مجرى و٠٠‏ لفة من السلك رقم 
۸ »۰ يجب اعادة اللف باعادة لغات مقداره ٤١‏ من السلك رقم ۱۷ › واستعمال 
الخطوط و لا o ee‏ 

تغيير تجاه الدوران فى المحركات الشنائية والثلاثية الأوجه : 
خط قدره ثلاثی الوجه › للدوران فى اتجاه عقربى الساعة ٠‏ لكى نعكساتجاء 
دوران محرك ثلاثى الوجه » يلزم تبديل توصيل أى طرفين من أطراف المحرك 
فقط » کما هو مبین بشکل ٠ ٩٤ ٤‏ ويمكن عكس اتجاه الدوران أبضا 
بتبديل توصيل طرفين من أطراف خط القدرة ٠‏ 

ویکون عکس اتجاه دوران محرك ننائی الوجه بتبدیل توصیل طرفی‌أحد 
الو جهين م خط القدرة ۰ بس شکل ۹0 التوصيل للدوران فی اتحاہ 
عقربى اعساعة » كما ببين شكل ٩١ ٤:‏ التوصل للدوران فى عكس اتجاه 
عقر بی الساعة ء ولعكکس إتمحاه دوران محرك تنائی الوحه شلاته سلاك > 
یجب تبدیل توصیل السلکین الخارجیین المرقومین ۱ و ۲ فی شکل ٩۷ ٤‏ ۰ 


الاختبار د 

يجب اجراء بعض التجارب على المحرك الثلانى الوجه بعد لفه أو اصلاحه» 
وذلك للتحرى عن العيوب الآتية : التماس الارضى » الفتحات » القصورات » 
والمعكوسات ٠‏ 

التماس آلأرض : 

اصتعمل داثرة مصباح الاختبار › أو داثرة الاختبار » كما هو مين 
بشکل ٩۸ - ٤‏ ۰ صل أحد طرفى الاختبار الى اطار المحرك » وطرف الاختبار 
الآخر مع أحد أطراف المحرك > فاذا أضاء المصباح » يكون‌أحد الملفات متماسا مع 
الارض ٠‏ وللقيام بالاختبار على الوجه الأكمل » جرب هذه العملية مح كل 
طرف هن آطراف المحرك ٠‏ 

اذا کان بالمحرك تماس أرض » فسوف يصبح من اللازم تحديد مكانه . 
ثم ازالته » قبل أجراء الاختبارات الأحرى ٠‏ وكما فعلت فى المحركات 


المح ر كات ذات الآوجه المتعددة ۱۹ 


e e e‏ AÃ۹ÃAÃ۹ÃAWAÃAکAکAHwکAHA—Ã—AکÃ—گÎگk—AAÎگ ‏ ع سسس 
السابقة . حاول تحديد مكان التماس أولا بالفحص » فاذا تعذر الحصول عليه 
بهذه الطريقة ٠‏ حدد مكانه بان تفصل كل وجه وتختبره على حدة ٠‏ 

واذا كأن المحرك موصلا نحمة » أفصل الأو جه عند نقطة النجمة › واختبر 
کل وجه على حدة » کما هو مبین بشکل ٩٩ - ٤‏ ۰ 

اذا كان المحرك موصلا دلتا » افضال الأوجه عند توصيلات الأطراف › 
واختبر کل وجه على حدۃ › کما ہو مبیں بشکل ٤‏ ے ۱۰١‏ ۰ 

خد حه ار رده اا ف من رودي ان ا 
المتماس م الأرض ٤‏ بصبح من اللارم اعادة عرزل المحرى ¢ ار وصح ملف 
المجموعات فى الوجه الذنى به التماس » واختبر كل مجموعة على حدة » كما 
هو مبين بشکل ٤‏ س ٠ ٠١١‏ بعد تحديد المجحموعة » يمكن تعييل الملف الذى 
به العيب سهولة › وذلك يفك الو صلات المفتولة س الملغات » كما هر مدن 
کل 2 2۸٣۲‏ تم اختبار كل ملف على دة ٠‏ بعد العثور على الملف 
المتماس حع الأرض “ ونکون الطربقة کما بی : افصل الوضلات التى دس 
جديد فى العضو الثارت ٠‏ فى بعض الأحيان تكون احدى الرقائق خارجة عن 
مکانها › مما يحعل أطرافها الحادة تقطع الاسلاك » ويمكن علاج ذلك بضغط 
الرقيقلة حتى تعود الى مكانها الصحيح ٠‏ وغالبا ما يتبين أن العيب يكمن فى 
إلعازل المى جود بالمحرى > كما يمکن أيضا وضع الساك خطا بن العازل وجدار 
المحرى » آو يحتمل أن يكون العازل قد انتقل من مكانه » وترك الحديد فى 
لمجرى عاريا ٠‏ 


الدوائر الفتوحة : 


فد پکون أ سبب فى وجود دائرة مفتوحة فى المحرك الغنائى أو الثلاثى 
الوجه حدوث کر فی احد الملفات » أو تفكك التوصيلات عند الوصلات > 
سواء آکانت مفتو له آم ذات حراب ° و لتحد ید مکان الفتح انبح الطريقة 
الآتية : استعمل مصباح الاختبار ليتعين الوجه المفتوح ٠‏ 6 كان المحرك 
مسا تة + اج رض اإعار عبد فة الج د وع طرف 
الاختبار الآخن بالتتابع عند كلل طرف من الاطراف الثلاثة الباقية للأاوجه »> 
کما هو مبین بشکل he:‏ ويجب أن يضىء المصباح عند الأسلاك الثلاثة » 
المحرك موصلا دلتا » افصل الأوجه » واختبر كل وجه على حدة » كما هو 
هبین بشكل ٠١٠٤-٤‏ » وسوف لا يضىء المصباح عند اختبار الوجه المهتوح ٠‏ 


۲۰ اصلاح المحر كات الكهربية 


اذا اآمكن الحصول على الوجه المغتوح » أصبح من السهل تحديد مكان 
الغتح : ولنفرض أن الفتح موجود بالوجه ٠ ١‏ ضح احد طرفى الاختبار عل 
الطرف الابتداثى للوجه أ > والمس بطرف الاختبار الآخر نهاية كل محموعة 
بالتتابع » كما هو مبين بشكل ٠٠١ ٤‏ فاذا أضاء المصباح عند نهاية 
المجموعة الأولى » ولم بضىء عند نهاية الثانية » كان العيب فى المحموعة 
الثانية *١‏ امستمر بهذه الكيفية حتى تعثر على المحموعة التى بها الخطاً ٠‏ ومن 
المحتمل أن يكون الخطا عند احدى التوصيلات » وفى هذه الحالة يعاد 
توصيل الأسلاك » ولحامها بالقصدير ٠‏ عند العثور على المجموعة المفتوحة › 
يمكن تحديد الف المعيب بفتع التوصيلات المفتولة عند إطراف الملفات » 
واختبار كل ملف على حدة » وشكل ٠١١ - ٤‏ ببين ذلك ۰ واذا كان الخال 
نتيجة تفكك التوصيل عند احدى الوصلات ذات الجراب › أعد اللحام › 
ثم غط التوصيلة بالشر بط *٭ واذ! کان الخلل نتيجة لكسر السلك فى أحد 
الملفات فاستبدل الف بغيره أو أخرجه من الدائرة ٠‏ واذا كان المحرك 
موصلا نجمة ثنائيا على التوازى » فسوف يكون من اللازم تحديد الدائرة 
اموجودة بها الفتح » ويمكن الوصول الى ذلك بتوصيل أحد طرفى الاختبار 
عند نقطة النجمة » كما هو مبين بشكل ۲١٠۷ - ٤‏ ء وتوصيل طرف الاختبار 
الآخر الى كل من القسمين فى كل وجه » على التتابعم ٠‏ يستمر العمل بعد 
ذلك بنفس الطريقة التى اتبعت مع توصيل النجمة المفرد الدائرة ٠‏ اذا كان 
المحرك موصلا دلتا » ثنائى الداثرة » يجب فك توصيل كل الملفات المىصلة 
على التوازی : لکى يمكن تحديد القسم المفتوح ٠‏ 


القصورات : 

ان وضع الملفات فى المجارى بطر بقة تنقصها المهارة الفنية ء هو المسثرل 
عن القصورات التى تحدث نتيجة لتداعى عازل السلك ٠‏ ويمكن تحديد 
مكان اللفات المقصورة فى المحركات المتعددة الاوجه » بنفس الطربقة الت 
أتبعت مع المحركات المشطورة الوجه ء والطريقة المعتادة تكون باستخدام 
زوام داخلل » كما هو مبين بشكل ٠١۸ ٤‏ » وذلك لتعينن الملف › 
أو المجموعة المقصورة » بملاحظة آهتزازات سلاح المنشار اليدوى ٠‏ ويجب 
التنبه الى أن الزوام لا يكون فعالا فى حالة المحركات الموصلة على التوازى › 
اذ يجب فصل كل المتوازيات لكى يمكن اختبار الملفات بالزوام ٠‏ فاذا ظل 
الزوام فی مکانه لبضع دقائق > فان الملف » أو الملفات المعيبة »> سوف تصبح 


المحركات ذات الأجه المتعددة ۲۱ 


توجد طريقة أخرى لايجاد الملف أر المجموعة المقصورة » وتكون بتشغيل 
الاحرى » ويمكن ممرفته بسهولة بوساطة اللمس ٠‏ 


وما زالت هناك طريقة أخرى لمعرفه ما اذا كان المحرك المتعدد الأوجه 
مقصورا > ويكون ذلك بتوصيل المحرك الى خط الاثى الوجه » وقياس 
التيار فى كل وجهه بوساطة أمبير متر ( يفضل استعمال النوع الماسك ) › 
و بحب آن کون التيار متساوبا فى الأوجه إلثلاثة » وبطلق على ذلك اختبار 
التوازن ٠‏ فاذا كانت القراءة فى أحد الأوجه أعلى منها فى الوجهين الآخرين › 
دل هذا على آن الوحه مقصور ٠‏ وبجری هذا الاختبار عادة آتناء تشغيل 
المحرك ° 


المعكوسبات : 

نشا المعكوسات عبندما کون ملف » أو محموعة › آو وحه موصلا 
بطريقة غير سليمة ٠‏ وفى كل الحالات يحدث ذلك نتيجة لخطاً أو نقص فی 
المعرفة من جانب القانم باللف ٠‏ والمعكوسات فى المحركات المتعددة الآأوحه 
قد تنشاً فی (۱). اللفات » (۲) المحموعات > (۴) الأوجه ٠‏ 


اللفات المعكوسة : 

فى المحركات المنعددة الأرجه توصل ملفات كل مجموعة بحيث يمر 
الشبار خلال كل ملف قى تفس الاتجاء ٠‏ ويحتمل إن يكون القائم بالف 
قد وصل هذه اللفات بطريقة غير صحيحة » بحيث ان التيار فى كل ماف 
ل يبر فى نفس الاتجاء ٠‏ وهذه الحالة لا يمكن أن تنشا فى المخ ر كات ذات 
الف الجباعى » ما لم تسكن اللفات قد وضعت فى المجارى فى الاتجاء٠‏ 
الخطاأ ٠‏ 


الفحص بالنظر هو احسن طريقة لمعرفة املف المعكوس ٠‏ وليس هدا 
داثما ممکنا » على کل حال ٠‏ وأدق طريقة لمراجعة النتيجة تكون بامرار تيار 
مشير ل جهد مخض هن بطارية خلال كل وجنه ٠‏ وشح بوس 
آثناء ذلك فى مقابلة القلب ٠‏ يجب أن ينعكس وضع الابرة عند كل مجموعة 
فى الوجه الواحد » فتشير الىالشمال عند مجموعة » والى الجنوب عناه 
الملحموعة التى تليها » الخ * فاذ! کان اتجاه ابرة البوصلة عند أى مجموعة غير 
سد + فك رن متاك فلت كرش ف اة الحو الف اوي 


۱۲۲ اصلاح المحركات الكهربية 


يحدن مجالا مغناطيسيا فى عكس اتجاه المجال المتولد من الملفات الأاخرى > 
فيؤدى ذلك الى اضعاف المجال الكل » الذى يصمح تأثبره على ابرة البوصلة 
ص 5 ۰ 


مجموعات اللفات العكوسة : 


للكشسف عن المجموعات المعكوسة » صل احد طرفى خط تيار مستمر 
منخفض الحهد الى نقطة النجمة » وصل الطرف الآخر الى کل وجه عل 
الترتيب ٠‏ حرك بوصلة بداخل العضو الثابت لكى تعين قطبية كل مجموعة 
فاذا انعکس ؤضع ابرة البوصلة عند كل مجمرعة > کما هو مہین بشکل 
٠٠١ -‏ » دل ذلك علي أن القطبية صحيحة ٠‏ ولاختبار محرك موصل 
دلتا للتحرى عن المحموعات المعكوسة > افتحج إحدى نقط الدلتا »> وصل 
بین السلکین مصدر تيار مستمر منخغض الحهد » اذا انعكس وضع الاير 
عند كل مجموعة » فالقطبية صحيحة . 


الأوجه العكوسة : 

احدى الغلطات الشالعة فى توصيل المحركات الثلاثية الوجه تكون فى 
توصيل الوجه الأوسط بطريقة خطأ ٠‏ ويمكن العثور على هذا الخطاً سهولة 
بوسباطة بوصلة ۰ صل الأوجه مع مصدر التبار المستمر المنخفض الحهد › 
کما حدث فى أختبار المجموعات » وحرك البوصلة من مجموعة الى مجموعة 
متتمعا انعکاس وضع الابرة ٠‏ اذا أشارت الابرة الى للانة آقطاب شمالة 
وثلائة أقطاب جنوبية » بالطريقة المبينة بشكل ٠١١ _ ٤‏ دل هذا عل أن 
الوجه الاوسط موصل بطريقة خطأ ٠‏ اعكس الوجه ب » أو الاوسط » لكى 
تحصل على التوصيل الصحيح ٠‏ 

بعد اختبار المحرك » أدخله فى فرن لكى بتحمص لمدة ساعتين آو ثلاث 
ساعات » عند درجة حرارة ٠٠١‏ درجة فهر نهیت تقر بيا * 'غمسه فى نوع 
جيد من الورنيش لمدة خمس دقائق » ثم اتركه لكى يتساقط منه الورنيش 
الزوئد ٠‏ ضعه فى الغرن مرة أخرى › وات ركه بتحمص عند نفس درجة 
الحرارة لمدة ثلاث ساعات ٠‏ 

الأعطال العامة واصلاحها : 

فیما يى مظاهر الخلل التى تصادفنا فى المحركات الثنائية والثلاثية 
الوجه المعيبة »> وتجت كل مظهر من المظاهر أوردنا قائمة بانواع الخلل 


المحركات ذات الأوجه المتعددة ۱۳ 


— 


المحتملة ٠‏ والعدد المى جود بين قوسين بعد كلل خلل » يبي رقم العلاج الملالم » 
والموجود فى الصفحات التالية : 

: اذا عحز المحرك المتعدد الاوحه عن البده » فقد يكون العيب‎ ١ 

(أ) احتراق المصهر (ا) ° 

(ب) تأکل الکراسی (۲) ٠‏ 

(ج) تعدى الحمل (۴) ٠‏ 

( د) وجه هفتوح )٤(‏ ° 

(ه) ملف أو مجموعة مقصورة (0) ٠‏ 

(و ) تفكك فى قضبان العضو الدائر (1) ٠‏ 

ر ز) خطأً فى التوصيلات الداخلية (۷) ٠‏ 

(ح) کرس متجمد (۸) ° 

(ط) منظم معیب )٩(‏ ° 

(ى) ملفات متماسة مع الارض )١١(‏ ° 

٣‏ اذا لم يدر المحرك المتمدد الاوجه بالطربقة الملالمة » فقد يكون 
العسب : 


( ؟ ) احتراق المصهر )١(‏ ° 

رب) تاکل الکراسی (۲) ۰ 

(ج) ملف مقصور (9) ° 

(د ) وجه معکوس (۱۱) ۰ 

(ه) وجه مفتوح )٤(‏ ° 

رو ) فتح فى التوصیل على التوازى )1١(‏ ° 
(ز ) ملفات متماسة مع الأرض )١٠١(‏ ° 

(ح( تفكك فى قضبان العضو الداثر (1) ° 
(ط) الجهد أو الذبذبات غير مضبوطة ٠‏ 

۳ اذا دار المحرك ببطء » فقد يكون العيب : 
( ) ملف أو مجموعة مقصورة ٠٠)١(‏ 

(ب). ملفات أو مجموعات معكوسة (۷) ٠‏ 
(ج) تأكل الكراسي (۲) ۰ 

(د ) تعدى الحمل (۴) “٠‏ 

(ھ) توصیل خطاً ( وجه معکوس ) (۱۱) ۰ 
رو ) تفكك قضبان العضو الدائر )١(‏ ° 


۲٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 
ا 


: اذا سخن المحرك بصورة زائدة » فقد يكون العيب‎ - ٤ 


(') تعدى الحمل )١(‏ . 

(ب) تأکل الکراسی (۲) » او کرسی مشحوط (۸ . 
(ج) ملف مقصور أو مجموعة مقصورة ر( . 

( د) المحرك يشستغل بوجه واحد )٤(‏ . 

(ه) تفكك قضبان العضو الدائر رى . 


» احتراق المصهر ۰ ارفع المصهرات » واختبرها بمصباح الاختبار‎ - ١ 
بكون المصهر فى حالة‎ ٠ اذا أضاء اللصباح‎ * ۱۱۱ ٤ کما هو مبین بشکل‎ 
٠ جيدة » ويستدل على وجود مصهر محترق عندما لا يضىء المصباح‎ 


لاختبار المصهرات بدون رفعها من حواملها › ضح داثرة مصباح الاختمار 
الذى بضیىء عنده المصباح »> هو الملصهر المحترق 


اذا احترق مصهر فى أثناء اشتغال محرك متعدد الأوجه » فسوف 
يستمر المحرك فى الاشتغال » ولكن کمحرك بوجه واحد ( انظر شکل 
ي ا ن اللات قل هو الت 
يحمل كل الحمل ٠‏ اذا استمر المحرك يشتغل بهذه الطريقة ‏ حتى ولو كان 
لفترة قصيرة » فسوف تصبح الملفات ساخنة حدا > لم تحترق ٠‏ وعلاوة 
على ذلك فسوف يصدر المحرك ضجيجا آلناء تشغيله » وقد لا يستطيم 
الام بالل ١‏ بوليرهة سي الل ٠‏ ارقت افر > ورن ن ن 
يبدأ مرة ثانية : والمحرك المتعدد الأوجه لا يبدأ » اذا وجد مصهر محترق . 
لاصلاح هذه الحالة » أبحث عن المصهر المحترق > راستبدل به آخر 
لیما ۰ 


اذا كان المحرك موصلا نجمة » ثنائيا على التوازى » فسوف بتولد تیار 
بالتأئير فى الوجه المغتوح » مما يتسبب فى حرق الملفات بسرعة » ويجب منع 
حدوث ذلك » لو آمکن . 


۲ - تاکل الکراسی ۰ اذا تأکل أحد الكراسى » فسوف يحتك العضو 
الداثر عل العضو الثابت > ممأ ودی ا حدرڻ ضجيح آننأء الت ق ¢ 


المحركات ذات الأوحه المتعددة \Yo‏ 


وعندما يصل تأكل الكراسى ٠‏ ارفع العضو الداثر ؤافحصه لتجد عليه بقعا 
ملساء متأكلة » وتشير هف الى أن العضو الداثر كان بحتك بالعضو 
الشابت ٠‏ والعلاج الوحيد هو استبدال الكراسى بغيرها جديدة ٠‏ 


فى المحركات الأكبر ح٠‏ ا » يمكن معرفة الكراسى لمتاكلة باستعمال 
حساس معاير › ويظهر هذا 'ننوع من المعایرات فی شکل ۱١١ ٤‏ ۰ يجب 
أن. تكون المسافة الهواثية بين العضو الدائر والعضو الثابت واحدة عند. كل 
#لنقط شكل ٤‏ ۱۱۷ »> فان لم تكن » يجب استبدال الكراسى ٠‏ 


٣‏ تعدى الحمل ٠‏ لمعرفة ما اذا كان هناك تعد فى الحمل على محرك 
ثلاثى الوجه » ارفع الحزام من المحرلك » وحاول ادارة عمود الحمل باليد 
شكل ٠ ۱١۸ ٤‏ ويتسبب جزء مكسور عادة أو تعشيقة ميكانيكية 
متسخة فى منح العمود من الدوران بحرية ٠‏ 


وفى طريقة أخرى » يوصل أمبير متر على التوالى مح كل سلك من آسلاك 
الحط » فاذا كانت قراءة التيار فى الأمبير متر أعلى من الرقم المىجود على 
لوحة تسمية المحرك » دل ذلك على وجود تعد فى المحمل ٠‏ 


٤‏ وجه مفتوح ٭ اذا حدث فتح آثناء دوران المحرك › فسوف يستمر 
فی دورانه » ولکن سوف تکون قدرته أقل ۰ ویمکن أن بحدث الفتح فی توصیل 
أحد اللغات آو احدى المحموعآت »› فيمنع المحرك من المدء ٠‏ وقد بحدث 
هذا آيضا بسب سللك مكسور › أو توصيلة محولة ٠‏ 


اذا تحدد الفتح فى ملف » فقد يكون من اللازم وضع ملف جديد ٠‏ 
وعلى كل حال » اذا كان من المستحيل الحصول على الملف الجديد » يفغصل 


حدد الملف المفتوح ٠‏ صل بداية ونهاية الملف المفتوح معا » كما هو مبين 
بشسکلی ٤‏ د ۱۱۹ و ٤‏ د ۱۲۰ ۰ هذا حل مؤقت » وبجب استخدامه 
غقط » عندفا تكون اعادة اللف غير عملية ›» ولا يمكن استخدامه عندما تكون 
الملفات جماعية اللف ٠‏ 


اذا حدث فتح فى وجه آلناء تشغيل المحرك »ء فسوف بستمر فی‌الدوران» 
ولکنه سوف لا یبدا » اذا حدث الفتح وهر سناکن ٠‏ وهذه االات تشسبه 
تلك اتی تنشساً عن احتراق مصهر ۰ 


٥‏ ہ ملف مقصور آر محموعة مقصضو رة * تتسب الملفات المقصورة فی 
صدور ضجيج عن المحرك ألناء تشسغيله » كما يتصاعد منها الدخان ٠‏ وبعد 
تحدید مکان مثل هذه الملفات المعسة > بالفحص بالعين الأحردة آو باختبار 


عندما يتداعى عازل الينا الذى على الاسلاك » تتماس٠الافات‏ المنفصلة 
وقد تحترق مافات أخرى أضا ٠٠‏ فتكون النتيحة حدوث خال فى محموعة 
وا کماها أو و حه و تختلف اماف القصور عن املف المفتوح فی طر بقة قفص اهما 
من اندائرة ۰ 


عي الملف المقص ور بالنظار آو وستاطة الزوام ٠‏ ويتمىء شكل الماش 
المقصور ورائحته أنه محترق ٠‏ اقطع الاف بأكمله عند نقطة من الخال , 
وابرام اللفات على الناحیتین » کما مو شکل ؟ ہے ١٣ا ٤:‏ )ا 
ناکد من زوال العازل من فوق اللفات قبل درم الأسلاك معا » وهذه الطررقة 
تستعملى اتسا مع الملفات الملفوفه جماعيا ٠‏ واذا كانت مجموعه بأكملها 
محترقة > بحب اعادة لف المحرك . 


مت تفکاف قضہہآن العضو الداثر 2 از هده سو ف تتح ضرح سا آلناء 
التشغيل » كما أنها سوف لا تمكن المحراك من القيام بالحمل ٠‏ وقد تظهر 
شر ارات بين القتسبان واللاقات الطرفبة ألداء دوران المحرك ٠‏ 


وفى الاأعضاء الداثرة ذات القفغص السنجابى : تكون الغضبان النحاسية 
كلها موصلة على جانبى العضو الدائر الى حلقتين طرفيتين ٠‏ فاذا حدث إن 
واحدا أو آكثر من هذه القضبان تفكك » وأصبع غير منلامس مع الحلقتين 
الارفيعين » فقد ينتج عن ذلك خلل فى تشغيل المحرك ٠‏ وفى كثير من الأحوال 
لا يدور المحرك ٠‏ 


يمكن العثور على قضبان العضو الدائر المغككة بوضعه على الزوام » 
ويجب حدوت اهتزاز فی سلاح منشار يدوی عند کل قضیب 4 کان 
القضيب مفتوحا ٠‏ ويمكن أيضا كشف قضبان العضو الداثر المفتوحة بالعن 
المجردة ٠‏ والعلاج لهسذه الحالة يكون باللحام بالقصدير إو اللحام بصهر 
الاطراف . 


المحركات ذإت الآوحه المتعددة ۲۷ 


۷ خطا فی التوصبلات الداخلية ٠‏ نوجد طربقة جيدة لعرفة ما اذا 
کان المحراك إالمتعدد !لأر حه مو صلا بطر بقه مضو طة آر ۷ 4 وتځون برقع العضو 
الدائر » ووضع کل کی ی الق التابت * نم يقفل الفتاح لازال 
التيأر فى اللنات ٠‏ فاذ؛ كانت التوصيلات الداخلية صحيحة » فسوف يدور 
کرس الیل خو فل لضو الات كا هى e N E‏ 
ا التوصملات غار صجبحة ٤‏ قفسو ف یظل کر سی اہی کا . و رجحب 
استعمال حههك مخفثض دی حالة اللحركات الكسرة وال تة الحجم 
وأ فسوف نفحر المصهر ° 


۸ - کرسی 8 N‏ يوضع الزيت على المزء من العمود الذى 
دور فی الكرسى » فسوف يسخن العمود وبتمدد لدرجه تمنع حرکته فی 
قف بلخم االكزسى تشه قى العمود ».وجل الدوران مستحلا ° 


ولاصلاے ذلك ٤‏ حاو 0 ترفح از اء بن الحا تسن ٤‏ والغطاء الحاذبى 
الذى لإ يمكن رفعه دسهولة » هو الدى بحتوی على الکرسی التالف ٠‏ ارفع 
إأخطاء الحأ نس والمنتح معا كو -تدة امات با منتح فی روضح انت ۽ ولف 
الغطاء الحانبى الى الأمام والى اماف . فاذا كان من المستحيل تحريك الغطاء 
وخاول أن ترفح القع والكرسى معا کوخەة » کن خريصا على جل حلقه 
الزيت مننصله عن الكرسى ألناء القيام بهده العملية ٠‏ يمكن بعد ذلك رفع 


الكرسى بالطرق عليه خفيفا بمطرقة ٠‏ 


قد بصبح من اللازم حر ل العمود عى المخرطة دمقاس حديك › وعمل 
کرسی جدید واذا كان المستعمل کرسى بى » استبدنه با خر جديد ' 


٩‏ - عيب فى النظم ٠‏ إذإ كانت نقط التلامس على المنظم لا تعمل 
اصا۷ ندا › فس وف يعجحز المحرك عن الد ولتحديد إلخلل واصلاح هذه 
الوحدة ¢ إنظر الباب الخامس 


٠١‏ _ ملةات متماسة هع الأرض + سوف ينتج عن هذه صدمة كهربية 
عند لمس المحرك ٠‏ واذا كانت الملفات متماسةه مع الارض فی أکنرمنمکان‌واحد › 
فسوف تحدث دالرة قصر » مما يؤدى الى حرق الملفات » ويحتمل أن ينفجر 
المصهر ٠‏ ابحث عن الملفات المتماسة مع الأرض بوساطة مصباح اختبار › 


۱٩۸‏ اصلاح المحركات الكهربية 


وقم بالاصلاح اللازم. « باعادة اللف ٤‏ آو يوضع ملف آخر ندل من الملل 
المعيب ٠‏ 


١١‏ س ډو جه معکو س *٭ سوف ودی ذلك ال دوران المحرك دسرعة اطا 
من سرعته المعتادة › وصدور طنین کهربی » مسرا ال توضيلات خاطئة , 


۲ فتح فی التوصيل عل التوازى ٠‏ يؤدى ذلك الى حدوث ضجيج 
المتوازية . 


الادئات ۹ 
هفتاح البدء ذو الز ر الضصاغط لاإمحركات ذات القدرة الكسرية الحصان 


ها نوع بسسيط من الفاتيح ٠‏ مهبته توصيل المحرك عل الط مياشرة | 
ويون غر اتات زران ضاغطان : احدهما للبدء »> والآخر لايقاف المحرك ٠‏ 
عك الضفط غق زر البدء تقفل نقطتا التلامس داخل المفتاح وتوصلان المحرك 
على الحط ٠‏ عند الضغط على زر الايقاف تنفصل نقطتا التلامس › وتفتح, 
دائرة توصيل المحرك الى المط ٠‏ شكل ه٠ ١‏ يبين هذا النوع ٠‏ 


بزود النوع المعتاد من مفا تيح أالندء ذات الزر الضاغط بحهاز حرارى 
لتعدى المحمل » ويوصل على التوالى مع الحط › وهو يفتح داثرة التوصيل. 
ای الحرك عنددماً يمر تيار كبير نتيجة لتعدى الحمل » ويستمر هروره افترة 
قصيرة من اوقت ٠‏ شکل ٥‏ ۲ یہی أحد أنواع اجهزة تعدى الحمل » وهو 
بتكون من أسطوانةه صغيرة تحتوى عل سبيكة من المعدن » تنصهر عندما 
بستمر وجود تعدى الحمل ٠‏ ويوجد عمود صخر مدفون فى المعدن » وت ركب 
عليه عجلة مسننه ۰ بعد الضغط على زر البدء يبقى محوره فى وضعه 
الحديد بفعل لولب مربوط بالعجلة المسننة ٠‏ عندها يمر تيار زائد خلال 
ی ان و ا ای ف ا ا ا 
المسننة أن تشحرك وتطلق سراح اللولب ٠‏ وينتح عن ذلك أن يقفز مغتأاح المدء 
الى وضع عدم التوصيل » ويفصل المحرك عن الحط ٠‏ ولبدء المحرك مرة 
أخرى بجب الانتظار عدة لحظات حتى تعود السبيكة الى حالة الصلابه ٠‏ 


يوحد نوع آخر من المفاتيح > بستعمل مع المحركات ذات القدرةالكسرية 
الجحصان » وعو من النوع العادى الذى يعمل بطريقة القطع المفاجىء ٠‏ 
ويحتوى هذا المفتأاح على متمم حرارى لتوفير الحماية من تعدى الحسال ٠‏ 
بوصل ملف من سلك دی مقاومة عالية على التوالى مح أحد إطراف المحرك » 
بحيث يسخن عندما يمر فيه التيار الزائد ٠‏ ويوجد بداخل الماف طبقة من 
مادة لحام تنصهر بالحرارة المتولدة ٠‏ وعندما تنصهر مادة اللحام ينطلق 
زناد » فتنفصال نقط التلامس على المفتاح ٠‏ 


بمکن استخدام معظم هذه البادئات مع المحركات المفردة » آو الثنائية » 
إو. الثلاثية الوجه ° بین شکل ۰ - ۱ رسما لبادیء نی زر ضاغط لمحرك 
رة اة کا بین کل ه - ۲ مثل هذا البادیء موصلا الى محرك 
لای الوجه » وفى أى من المالتين يقفل زر البده » عند الضغط عليه » نقط 


الباب الحامس 


اذا وصل محرك تيار متردد على جهد آلخط بأکمله عند البده » فسوف 
يسحب تيارا يبلغ من ضعفين الى ستة أضعاف تيار التشغيل المععاد . 
ولا كان المحرك مصمما على أساس أن يتحمل صدمة البده» فسوف لا بحدث 
آی ضرر نتيحة لمرور هذا التيار الزائد ٠‏ ويستحب فى المحركات الكبيرة 
عموما »> على کل حال » اتخاذ الحخطوات اللازمة نحو تقليل تار السدء »> 
والا فقد بلحق التلف بالآلات التى يديرها المحرك » كما يمكن أن تنشىاً فى 
الخط بعض الاضطرابات » التى تؤثر على تشغيل المحركات الأخرى » الموصلة 
على نفس الحط ٠‏ 

فى المحركات الصغيرة › أو عنتما يكون الحمل قادرا على تحمل صدمة 
المدء > وحين لا تتولد فى الخط اضطرابآات غير مستحبة » يمكن استعمال 
مفتاح بدء يدوى أو آلى للتحكم فى المحرك ٠‏ هذا النوع من المفاتيح يوصل 
المحرك على الخط مباشرة ويطلق عليه « منظم البدء على الحط » ٠‏ 

فى حالة المحركات الكهيرة » التى بحب أن بتولد عزم الدوران الابتدانى 
خيها تدريجيا » أو عندما يتبين أن التبار الابتداٹى الكببير سوف يوئر على 
تیار الىده * ويحتمل آن بکون هذا الحهاز وحدة مقاومة » آي محولا ذاتیا ۰ 
ويطلق عل المنظمات التى تسستعمل هذه الطريقة فى بدء المحرك اسم « منظمات 
الدء بجهد مخفض » ٠‏ وتستخدم المنظمات أيضا لماية المحرك من 
السخونة الزائدة › ومن تعدى المحمل » ولتنظم السرعة » ولعكس اتحام 
حوران المحرك » ثم للحماية من انخفاض. الحهد ٠‏ 

فيما يى أنواع المنظمات الشأئعة الاستعمال والتى سوف نقوم بوصفها: 


مفتاح الندء ذو الزر الضاغط للمحر کات الصغيرة ٤‏ منظم الندء الیدوی 
للمح ر کات التنافرية ٠‏ منظم البدء على الخط المغناطيسى ٠‏ منظم البده بجهد 
منخفض ذو المقأومة ٠‏ منظمات البدء المعوضة ٠*٠‏ بادىء نحمة _ دلتا ٠‏ منظم 
«لمسرعة آلشناثية ٠‏ المنظم الفرملى ذو الأصابع ۰ 
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التلاسس ل » لم » ويوصل اللحرك الى الخط ٠‏ فاأذا حدث تعد للحملى »> 
فان المتمم الحرارى سوف بيطلق الجاز الفاتح > مما بؤدی آل فصل نقطہ 
التلاسس » ووقف المحرك ٠‏ ولاعادة الجهاز الغاتح إلى وضعه الأصلى » يكون 
من اللازم اعادة الضغط على زر الايقاف ٠٠‏ واذا كان من ابضرورى وقف 
الملحرك أثناء تشغيله العادى . فان نقط التلامس تنفصل بمجرد الضغطہ 
على زر الايقاف ٠‏ 

الىادى. اليدوى للمحركات التنافرية 

فی شکل ٤ - ٩‏ بظهر بادیء یدوی منخفض الجهد للمحرك تنافوی تأثیږی ٠‏ 
ويمكن الحصول على الجهد المخفض بتوصيل مقاومة على النوالى مع المحرك » 
ت تقليل قيمة المةومة الداخلة فى الداثرة بالتدريج » وذلك بتحريك اليد 
الموحودة على لوحه التنطمم ۰ ولهذا السادیء ثلابة اطراف مزقومة ل › 
لم » ت وموجودة على اللوحة الامامية ٠‏ ۰ 

بوجد علي لوحة التنظيم ملف » يوصل إلى الخط بمجرد رفع اليد الى 
اعل ٠‏ وعندما تصل اليد الى نقطة التلامس الاولى » يمر التيار من ل خلال 
اليد الى نقطة التلامس الأولى » نم يمر خلال المقاومة كلها وخلال المحرك حتى 
بصل الى ل » کما بوجد طریق آخن للتيار يمر بالملف ٠‏ وفى آثناء ازدياد سرعة 
المحرك » ترفع المد بء لمن تزا بد النيار ٠‏ وعندما تصل اليد الى آخر 
نقط النلامس › يصبح الملحرك موصلا على الحط » وبحفظ الملف ايد فى 
هذا الوضع ٠‏ واذا حدث لآى سبب من الأاسباب أن انخغض الجهد الموجود 
غ الف الذى بحفظ اليد فى وضعها الآخير » فان اليد سوف تنطلق فى. 
المحال الى وضيها الأصلى › ويقف المحرك ٠‏ 

البادىء عل الخط المغناطيسى 

نطلق على البادىء الذى يوصل المحرك مباشرة عل الخط اسم « البادىء 
عل إلخط » ۰ فاذا کان تشغيل هذا الہادیء یتم بالتأذر المغناطيسى > اطق 
تملیه اسم السادیء على الط المغناطصسى » ويبين شکل ٭ o ٥‏ بادا 
مفناطيسيا مصمما لنشغيل محرك ثلاث الوجه ٠‏ وپوجد بهذا البادىء عادة 
ثلاث نقط تلامس رئيسية » وهى التى توصل المحرك مباشرة على الحط 
عند اقفالها » کما بوجد به آیضا ملف مغناطیسی حافظ » وهو الذدی يقفل 


نقط النلامس الرليسية عند تغذيته بالتيار » كما يقفل فى نفس الوقته 
ا ا مساعدة أو حافظة » وهى التى تحفظ مرور التيار فى الملف 


المافظ .> وانكون فى العادة مفتوحة ٠‏ وترتيط نقط التلامس الرئيسبية 


۲ اصلاح المحر كات الكه بية 


والمساعدة عموما معا بوساطة قضيب عازل »> بحيٿث تقفل نقط التلامس كلها 
مغناطیسی بأى حجم بمجرد امرار تيار صغبر فى الملف الحاص به . 


يغذى الملف الحائط الموجود على بادىء مغناطيسى للتيار المحردد بتيار 
هتفير القيمة » وعللى ذلك فان قو جذبه لا تکون ثابتة » وانما تتغر تبعا 
لذنذ بات التيأر » وسوف نؤدى ذلك الى حدوث رعشة ٠‏ وللتغفلب عل هذه 
الحالة بزود قلب المغناطيس بملف مظال تكون مهمته انتاج مجال مغناطیسی 
متخلف ٠.‏ ويكون املف المظلل عبار عن ملف صغر مکون من لفة واحدة 
من النحاس »> مدفون فى القلب ومحيط بجزء من حافته ٠‏ ويكفى التيار 
المنتج بالتأثير فى هذا كى بجعل المغناطيس بحتفظ بنقط التلامس مقفلة 
في فترة انمكاس التيار ٠‏ قجد فى شكل ٦ ٠‏ صورة كاملة لبادىء مغناطيسى ٠‏ 


يمتاز آأبادىء المغناطيسى على البادیء الیدوی بأنه يمکن تشغيله بمجرد 
الضغط عل الزر الضاغط »> الذى قد يوضع عل مسأافه کہیرة من البادیء 
و تتوافر الراحة والامان فى تشغيل ووقف 
المحرك » وبخاصة اذا كان من النوع الذى يشتغل على جهد عال » أو اذإ 
کان من اللازم تشسغيله من نقطة أو نقطتين بعيدتين ۰ 

متممات تعدی الحمل 

يوجد بكل البادئات المغناطيسية تقريبا جهاز لتعدى الحمل٠»‏ تكون 
حهمته حماية المحرك من انتيار الزائد ٠‏ الويستخدم فى البادئات المغناطمسية 
نوعان من دتممات تعدى الحمل » وهى تمتمد اما على التأثر المغناطيسى 
أو التأثير. الحراری فی عہاہا ۰ 


شکل ٥‏ - ۷ بين متمما حراريا ٠‏ ويتكون هذا المتمم اساسا من ملف 
تسخين صغير » موصل على التوالى مع الحط » وهو يولد حرارة بفصل 
مرور التيار فيه » وتتوقف كمية هذه الحرارة عى قيمة التبار المأار فى الحطل ۰ 
ویوجد بجانب الملف > آو بداخله مباشرة » شريط بتكون من معدنين ٠‏ هذا 
الشريط مثبت عند أحد طرفيه » وحر الحركة عند الطرف آلآخر ٠‏ ولا كان 
معامل التمدد لكل من المعدنين المكونين للشريط مختلفا عن الآاخر > فان 
الشر بطل سوف ينحنى عند تسخينه ٠‏ وبفقل الطرف المر للشريط قى العادة 
نقطتى تلامس دائرة التنظيم » فاذا حدث تعد للحمل » يسخن املف شربط 
المعسن _المزدوج بحيث ينحنى » فيفتح نقطتى التلامس » وهذا يؤدى الى 
ختح دائرة الملف الحافظ › فيقف المحرلك ٠“‏ 
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المحطات ذات الزر الضناغط 

بحدث التحكم فى البادثات المخناطيممية بوساطة محطات ذات زر ضاغط ٠‏ 
وتحتوی معظم الحطات الشاثعة الاستعمال عل زر للابقاف » کما هو مین 
بشكل ٠ه‏ - ۸ ٠‏ عند الضغط على زر البده » تقفل نقطتا تلامس تكونان فى 
العادة مفتوحتين » وعند الضغط على زر الايقاف » تفتح نقطتا تلامس تكونان 
فی العادة مقفلتيل ٠‏ وتعود الازرار الى وضعها الاصلى بفعل لولب » وذلك 
بده ايقاف » يصبحع من اللازم توصيل اللف المحافظ عل نقطتى تلامس 
المحطة › بحيث يمر التيار فى الملف عند الضغط على زر البده» وبحيث تفتح 
داثرة الملف عند الضغط على زر الايقاف ٠‏ 

شکل ۰ - ٥‏ بین بادثا على الحط مغناطيسيا » ور مزرد بمتممین 
حرازیین لتعدى الحسل » وموصل الى محطة بدء _ اياف ذات زر ضاغط ٠‏ 
شکل ٩‏ ۔ ٩‏ یبین رسما مبسطا لنفس البادیء ٠‏ وفى الرسومات التاليه سوف 
تبن دواثر المحرك بالخطوط الثقيلة › وتبين دوائر التنظيم بخطوط رفيعة ٠‏ 
وفيما يلى طريقة تشغيل هذا البادىء : 

عند الضغط على زر البدء » شكل ه٠‏ _ ١‏ » تكمل الدائرة من ل الى 

نقطتی تلاس متمم تعدى الحمل المقفلة عادة »> ثم خلال الملف الحافظ الى 
لم ٠‏ وبذلك يمر التيار فى املف الحافظ : فيقغل نقط التلامس آء» ب » ج » 
و دوصل المحرك علي الخط ٠‏ وتکمل الدائرة الحافظة عن طر یق إلنقطة ۲ ء 
وھی ا تحفظ_ استمرار هرور التيار فى الف الحافظ بعد رفح الأصبع 
عن زر أ لہكء * وعلنكد اأضغطل عل زر الا قاف تفتح دائرة اللف 4 فىۆدى 
ذلك الى فتح كل نقط التلامس ٠‏ واذاا حدث تعد للحمل فى أثناء التشغيل » 
واستمر فترة من الوقت » فان نقطتى تلامس متمم تعدى الحمل تفتحان › 
فيمتنع رور اتان کی الف المحافظ ٠‏ واذ! أدت حالة تعدى الحمل الى 
تشغيل المتمم » يصبح من اللازم اعادة نقطتى تلامس المتمم باليد الى وضعهما 
الأاصلى » قبل أن يمكن بدءالمحرك هن جديد ٠‏ 

شكل ه٠‏ _ ٠١‏ ببين محطة البدء - ايقاف موصلة بطريقة مختلفه ٠‏ 

شسکل ۰٩‏ ۱۱ بین رسما خطیا للبادیء ٠‏ يستخدم اللف م لاقغال 
الحمل المقفلتين عأدة ٠‏ 

تقوم كل مصانع أجهزة التنظيم بانتاج البادئات على الط المغناطيسية »> 
وشکل ٥‏ ۱۲ ببین منظماً مالیا تنتجه شر كة آلن برادلی ٠‏ 


۳ اصلاح المحركات الكهربية 

توصیلات محطہ بد ب ابقاف 

سوف نقسوم بتو ضيح عدد من دوار التنظيم بالرسسم » وهی اتی 
کل هذه الرسومات نوع واحد للمفتأاح المغناطيسى 4 وکن بمکن اہستعمال 
آنواع أخری ۰ وشکل ٥‏ ہے ۱۳ بمشل مفتاحا مغناطیسیا یمکن تشغیله من أآى 
من محطتین » وتری الأزرار الضاغطة" مبينة فى وضعين ٠‏ وشكل ٠١ ١‏ يبين 
رسما خطيا لدائرة تنظيم محطتى ندء ے ابقاف * وشکل هھ o‏ يوضع 
دالرة تنظيم لشلاث محطات ردء ل ابقاف فی کل هذه الرسہومأات ¢ تو صل 
أزراز المد على التوازى »› وتوصل أزراز الايقاف عل التوالى »> وعهذ! 
ما بحب عمله » مهما يکن عدد المحطات ء٠‏ لاحظ أن التلامس إلافخل بو صل 
دائما على طرفى زر الردء ٭ توصلل کل آزرار الایقاف على التوالى معا وعلى 
لتوال م الشف إلمافظف ٤‏ وذلك حتّی بمکن و قف المحراك هن ف مکان 
فى حالة الطواریء * 


التابعة 
بمکن اعداد المفائيح المغناطيسية بحيث تكون متابعة أو متقطعة ٠‏ وبهذه 
الطربقة یمکن تشسغسل المحرك ناء الضغط على رر المتانعة فقطل »> ودمحرد 


وزر المتأابعه هو زر اضافی مو جود على محطة البدء ‏ ايقاف » وله آربع 
زقطل تلامس » انتان منها تكو نان فى العادة مقفلتين » وائنتان منها تكو نان فى 
العادة مفتوحتين ٠‏ وشكل ١١ ١‏ سن الطربقة التى رصل بها مذل هذه 
المحطة مع مفتا- مغناطيسى » وفيما يلى طربقة التشغيل فى هذا الرسم : 
عند الضغط على زر البدء » تقغل نقطنا التلامس عليه » وتكمل الداثرة من ل 
من خلال نقطتى تلامس زر التابعة المقغلتين عادة » وزر الايقاف » ونقطتى 
فى الملف الحافظ » فيحدث التوصيل عند أ » ب » ج » ويصبح المحرك 
موصلا على اخط ٠‏ وبعمل التلامس المحافظ على بقاء الملف الحافظ فى الداثرة 
بعد رفع الاصبع من فوق زر البدء ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف تفتح 
دائرة الملف » فيقف المحرك ٠‏ 

اذ! ضغط :لى زر المتابعة » تكمل ا-د' رة من ل ال نقطتی تلامس زر 
المتانعة المغتوحتين عادة » وخلال نقطتى تلامس زر المتأارعة وخلال زر الابقاف »› 
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.و نقطتی e‏ تعمدى الحمل »> ثم الملف الى الحط لم ٠‏ وبدذلك يمسر 
کک > مما بؤدی آل عمل التلامس مع الط وتوصيل المحرك اليه ٠‏ 

بم التلامس المافظ أيضا » ولكن الداثرة تكو ن مقطوعة عند زر المتأابعة » 
وبشلف تصبح غير فعالة ٠‏ وعند رفع الضغط عن زر المتابعة دقف مرور التيار 
فی ! O‏ 
التنظيم فى محطة ردء _ متابعة ‏ ايقاف » ومحطتى بدء ‏ متا بعة _ ابقاف »> 
فما عدا ن الأزرار موجودة فى وضع مختلف ۰ ویوحد فی شکل ١‏ ہ ۲١‏ 
رسم بين طريقة آخرى لتوصيل مثل هذه المحطة ٠‏ 


فی i‏ الخئ لشت تشتمل عل رر متابعة 4 نشا أ الخطر من ُن البادىء 
يمکن ن فی الداڈ رة خلال نقطتی ا المتارعة اقلىن عأدة »> 
عندما بقطع !. E‏ سرعة ٠‏ ولجعل التشغيل مأمو نا“ يمكن استخدام 


محطة دسيطة کات زرین > وفيها سدم زر الہدء للامتارعة کما ستخدم 
للتشغيل ٠‏ و تحتو ی ذا النوع من الحطات على مفتاح على اللو للوحه » يحعل 
من الممكن استعمال زر الندء اما كزر ددء آو کڙر متارعة ٭ وشکل ١ہ‏ ۲۲ 
يمن اللوحة فى مثل هذه المحطة > کٹا سن شکل ۲٣ ٥‏ هذه المحطة موصلة 


الى مفتاح مفناطیسی ۰ وشکل ۲٤ ٥‏ يبين رسما خطيا لدائرة التنظيم ٠‏ 


وتوحد طربقهۀ أخرى للحصول على متابعة مأمونة » وذلك باستعمال 
EEE E‏ وعندما تعمل 
متمم متابعه » لا يحتاج زر المتانعة الا الى أن تكو ن نقطتا تلامسه مفتوحتيل عادة 
فقط ٠‏ ومىزة هذه الطربقة فى المتابعة › أنه مهما يكن اهمأل العامل فى 
استعمال آلته » فان بادیء المحرك لا يمكن أن نعلق ۰ 


عند الضغط على زر البدء يمر التيار فى ملف المتمم »> وبذلك تقفل نقط 
تلامس المتمم مم » ممم - تقفل مم دائرة اللف الحافظ مما يؤدى الى 
اقفال التلامس عند ف ٠‏ ح ٠‏ وبدذلك تکمل الدائرة الحافظة التى تحتوى 
على الملف عند رفع انضغط عن ١ل‏ و ت ا تك ك ع ا اة 
الرئىسبة » فتقفل الدائرة الى المحرك ٠‏ واذا ضغط على زر المتارعة عندما 
بكون المحرك ساكنا » تتكون داثرة بدخل فيها الف ال فظ طوال مدة الضغط 
على الزر فقط > رمن المستحيال أن يعاتى البادىء مهما تكن السرعه التى 
رفع بها الاصبع من فوف EL‏ 
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يكون من الحكمة فى بعض الأحيان استعمال ضوء مرشد على محطة الزر 
الضاغط › لبيان ما اذا كان المحرك دائرا ٠‏ ويوضح المصباح عادة فوق المحطة . 
ويوصل عبر الملف الحافظ ٠‏ وشکكلا ١‏ _ ۲۷ و ١‏ ۲۸ بوضحان مثل هذه 
التوصيلة » كما تظهر صورة المحطة فی شکل ۰٩‏ _ ۲۹ . 

البادىء العاكس على الخط 

البادئات المغناطيسية المبينة حتى الآن مصممة على أساس تشغيل المحرك 
فى اتجاه واحد » اما فى اتجاه عقربى الساعة » واما فى عكس اتجاه عقربى 
الساعه ٠‏ فاذا كان من الضرورى عكس اتجاه دوران المحرك » يجب تغير 
توصبیلاته ۰ 

وفى بعض الاستعمالات مثل وسائل النقل » والرافعات » وآلات الورش» 
والمصاعد > وغرھا » نحتاج الى بادىء للمحرك يمکنه أن یعکس اتحاء دورانه 
عند الضغط على زر ٠‏ وعلى ذلك يمكن تبديل توصيل طرفين من أطراف 
الخط » لعكس اتحاه دوران محرك تلاتی الوجه » بوساطة مفتاح مغناطیسی 
عاکس ۰ وشکل ٠ _ ١‏ ببین بادیء عاکس من هذا النوع ۰ ومین شکلا 
٩‏ ۲۱ وه ۲۲ دائرة التوصيل ٠‏ لاحظ آنه بلزم استخدام محطة أمام - 
بالعكس ‏ ابقاف بثلاثة آزرار » كما بلزم استعمال ملفى تشغيل › أحدها 
للدوران فی الاتجاه الأمامى » والآخر للسوران فى الاتجاه العكسى . 


تستعمل مجموعتان من نقط التلامس الرئيسية والمساعدة » تقفل 
مجموعة منهما عندما يراد الدوران فى الاتجاه العكسى ٠‏ وتوصل نقط التلامس 
هذه بطر بقة تجعل سسللكين من أسلاك الحط التى تغذى المحرك ببدلان 
توصيلهما عند اقفال نقط التلامس الاصة بالدوران العكسى ٠‏ 

عند التشغيل بالضبط على زر الأمام > تكمل الداثرة من ل خلال 
نقطتی نلامس تعدې الحمل › وزر الايقاف » وزر الامام ثم منف الامام الى 
لم ٠‏ وبدلك يمر التيار فى الملف الذى يقةل نقط التلامس لتشغيل المحرك 
فى الاتجاه الأمامی ٠‏ وتقفل نقط التلامس المساعدة ف أيضا » فتحفظ مرور 
التيار خلال الملف ف عند رفح الضغط عن الزر ۰ والضفط على زر الابقاف 
يفتح داثرة ملف الاأمام الذى يفتح بدوره كل نقط التلامس ٠‏ والضغط على 
زر العکس یؤدی الى مرور التیار فی ملف العکس النی يقفل كل نقط تلامس 
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العكس ١‏ وفى هذه الحالة تكون النهایتان ت » تې قد بدلتا توصیلهما 
فیعکس اتحاه درران المحراك ' 

تزود البادثات العاكسة فى العادة بقفل آل عل شكل قضيب تكون 
مهمته منع قط تلامس العكس من القفل .دما تكون نةط تلامس الامام 
مقفلة ء٠‏ وهذا القضبب مثبت فى عمود عند منتصرفه » وعندما تقفل زقطل 

تزود کل هذه الباد ئات دمتممات تعدی إلمل » وتکون عموما من نوع 
المتمم الحراری : و ممنماً حل فی عض الیادنات محمو عتس من زقطل التلامس 
المتممة » واحدة لكل متمم » نجد فى بعض البادئات الأاخرى مجموعة واحدة 
فقط من نقط التلامس »› تستعمل مع المقممين ٠‏ 


بستخدم فى بعض الأحيان آكثر من محطة امام - عكس - ايقاف 
للتحکم فی مفتاح مغناطیسی عاکس ۰ وبين الأشکال ٥‏ - ۳۳ و ۳٤ ٥‏ و ٥‏ 
٠‏ رسم التوصيلات لمحطتين من هذا النوع فى أوضاع مختلفة ٠‏ 

یمکن اغلاق کشر من اللخظمات العاكسة كهربيا خلال محطة الزر 
الضاغط » الى حانب احتواتها على قفل آل وتكکون نقط تلامس الأزرار 
الضاغطة فى هذه المجموعة مرتبطة ببعضها بطريقة تجعل هن غير الممكن مرور 
التيار فى ملفى الأمام والعكس فىوقت واحد ٠‏ وبهذا الترتيب يصبح فن الممكن 
آبضا غکس تجاه دوران المحرك من أزرار الامام والعكس بدون الحاجهة الى 
شغیل زر الابقاف ٭ وشکل ۲١ ٥‏ مین رسما للاسلاك فى‌هذهالتوصيلة ۰ 
لاحظ أن کل من زری الامام واعکس اربع نقط تلامس » اثنتان مقفلتان فى 
الادة › والنتان مفتوحتان ۰ ویبی شکلا ۵ ۳۷ و ١‏ ۲۸ عدة 
دواثر للتحکم فی هذا النظام » کما یوجد رسم تخطیطی فی شکل ٩‏ ۴۹ ۰ 


عند التشغيل » بضغط على زر الامام »> فتقغل الدائرة من ل » خلال 
زر الابةاف : فنقطتى التلامس العلويتين لزر العكس » فنقطتى التلامس 
السفليتين زر الامام . الى ملف .. فنقطتى تلامس تعدى الحمل تم الى لم ٠‏ 
و قحفظط نقطتا اتلامس الحافظتان للف الامام هرلازر التيار نه تعسدك رفع 
الضغط عن الزر ٠‏ واذا ما ضغط على زر العكس أثناء دوران المحرك فى الاتحاه 
الامامى » تقطع الدائرة التى تحتوى على ملف الامام فى الحال » وتتكون داثرة 
خرى لاف العكس ٠‏ 
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توجد تصميمات عديدة للمفاتيح المغناطيسية العاكسة ٠‏ ويبينشكل 
0 بادثا يشبه ذلك الذى فى ١ه‏ _ ۴١‏ › فيما عدا أن نقط التلامس 
للدوران فى اتحاهالعكس موضوعة تحت نقط التلامس للدوران فى اتجاه 
الامام بدلا من أن تكون الى اليمين » وتشغيل هذا البادىء يشبه تماما 
تشغیل البادیء الذى فرغنا توا من وصفه ٠‏ 
البادىء بجهد مخفض ذو القاومة 

اذا وصل محزلك ذو قفص سنجابى مباشرة على الخط » فسوف تكون 
قيمة تيار إل ء عدة أضعاف قيمة تيار التشغيل العادى » وقد بتسبب 
مرور هذا التيار غر المألوف فى المح ر كات الكميرة حدا فى إلحاف الضرر 
بالآلات المدارة ٠‏ وتندر ملاحظة هذا التأتر الضار فی المح ر كات الصخغارة « 
بحیث بمکن استخدام البأدثات على الخط بأمان ٠‏ وقد يكون من اللازم فى 
بعض الأحبان > على كل حال » استخدام بأدىء بحفظ تار البدء عند قيمة 
مأمو نة آلعواقب ٠‏ وتتوقف الحاجة إلى هذه البادئات على تكودن المحرك › 
وعلى الغرض الذى يستخدم فيه المحرك › الى حد كبير ٠‏ 

سوف نتناول بالبحث فى هذا القسم المنظمات الآتية : دادئات المعاومة 
الابتدائية » بادئات المقاومة الثانوية > بادثات المحول الذاتى - المعوضة 
بادئات النحمة _ دلتا ٠‏ 

بادثات المغقاومة الانتدائية 

تنخفض قىمة التبار الار فی محرك ال حد کر اذا وضعت وحدات 
مقاومه عل انتوالی مع أالخطل ه٠‏ وسوف ندا المحرك دور !نه ور مء > وکلیا 
زادت سر عته 4 انتج وة دافعه کهر ية مض أدة تعمل على ح فطل تبار إالخطل 
عند قىمة معتادة ۶ و نتيحه لدلك »› يمکن رفع المقاومة من الدائثرة عندما صل 

ويمكن استخدام بادئات المقاومة اما فى دائرة العضو الثابت (الايتدائية) 
أو فی داترة العضو الدائر (الشانوبة) > وفی هذه الحالة الاحيرة بستخدم عضر 
دائر ذو حلقات انزلاقية ثلاث ٠‏ 

نادء المقاومة من نوع الربوستات 

يوجد نوعان من بادثات المقاومة الابتدائية > بادئات المقارمة اليدوية 
من نوع ا ریوستات › وب ادات المقارمه الآليه ٠‏ شكل ٤١ ٥‏ یمشل بادا 
من نوع الريوستات لمحرك ثلاثى الوجه ويمكن امستعماله آيضا مع محرك 
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E 
: من الخطوط الثلائية الوجه › کما بتكون ذراع هذا الریوستات من قسمين‎ 
معزولین عن بعضهما ۰ وبوجد تحت کل قسم شریط معدنی » مصس وح‎ 
° المقاومات‎ 


وعند تحرىنك الذراع تنفصل أقسام من المقاومة » مما بؤدى ال ‌ازدیاد 
سرعة المحرك ٠‏ وآلبادىء مصنوع بطر يقة تجمل قيا متساوية من المقاومة 
تنفصل عن كل خط أاثناء تحريك الذراغ ' 

بزود بعص البادئات نملف حافظ » يحفظ الذراع عند زقطة التلامس 
الاخيرة » ويستعمل الريوستات للبدء فقط ٠‏ ويمكن فى بعض الحالات الاخرى 
بقاء الذراع عند أى وضع . وذلك بقصد تنظيم السرعة ٠‏ وتنخفض قيمة 
عزم الدوران الابتدائى ال حد كبر عند استعمال بادیء المقاومة » وذلك 
لان انخغفاض أالحهد الناتح من وحود المقاومة يحول معظم الطاقة اللازمة 
للبدء الى حرارة ٠‏ 

بادىء المقاومة الابتدائى الآ 

س شکل ه _ ٤۲‏ بادیء مقاومهۀ يعمل بالتأثر المغناطيسى ٠‏ وتستعمل 
ف هذا البادىء ثلاث وحدات من المقاومة » وس الرسم محموعتی من زقطل 
التلامس ٠‏ عندما تقغل زقط التلامس المرقومة س > تدخل وحدة مقاومة 
على التوالى مع كل خط من الخطوط المغذية للمحرك » وبذلك يبدا الدوران 
ببطء وعلى جهد منخفض > وبعد فترة محددة من الوقت تقفل مجموعة 
أخری من قط التلامس ر أيضا > فتفصل المقاومة وتضع المحرك على الخط 
مباشرة ۰ وشکل ٤۳ ٠‏ يبي رسما مبسطا لهذا البادىء » وفيما يى 
طريقة عمله : 


عند الضغط على زر البدء تكمل الدائرة من لم خلال اماف س الى الخط. 
N a o‏ 
المحرك دورانه ںيل ء ٠‏ وعتلك اقغال نقط تلامس إلبدء تقفل نقطتا تلاس 
القفل الملساعدة لكى تكمل الداثرة خلال الف س ٠‏ وفى نفس االوقت یبدا 
وعاء احتكاك » أو جهاز توقيت يتحرك » وبعد وقت معلوم تقفسل مجموعة 
أخری من زقط انتلامس وتکمل الدائرة خلال املف ر ٠‏ وعند مرور التبار 
فی هدا الف يعمل على اقفال مجموعة أخرى من نقط التلامس » وهذه تفصال 
المةأومة وتوصل المحرك على الخط ۰ و بالضغط على زر الايقاف تفتح جميح 
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الدواثر الثى تمر بالملفات الحافظة » وبذلك تفتح كل نقط التلامس ضى 
المحرك ٠‏ 

اذا حدتثت تعد للحمل واستمر قفسوف دتسمب فی تسخین کل وحدات 
التسخين التى سوف تفتح نقط تلامس تعدى الحمل حينثذ » مؤدية بذلك 
الى فتح دوائر الملف الحافظ ٠‏ ولبدء المحرك مرة نانية » يجب اعادة ضبط 
نقطتى تلامس تعدى الحمل قبل أن تصبح دوائر الازرار الضاغطة قابالة 
للتشغيل ٠‏ سوف تجد وصفا لاناء الاحتكاك وطريقة تشغيله » وكذلك لجهاز 
توقیت » تحت عنوان البادثات الميكانيكية ذات الوقت المحدد » فى الباب 
الثامن الخاص بمنظمات التيار المستمر ٠‏ 


فى بادئى المقاومة اللدين فرغنا توا من شرحهما » توضع وحدات مقاومة 
على التوالل مع الخط » وبذلك بنخفض الجهد الموحود على ملفات العضو 
انغابت » وبطلقی عل هذه بادتات المقاومة الابتدائية > ویکون عزم الدوران 
الاإبتداثى المتولد فى المحرك صغیرا نسبيا عند استخدام هذا النوع من 
البادئات ٠‏ 

بادىء المقاومة الثانوية 

اذا وضعت المقاومة فى داثرة العضو الدائر أو الدائرة الثانوية » أمهكن 
رفع قيمة عزم الدوران الابتدائی بصو رة ملموسة : وبمکن الوصول ال ذلك 
پاستخدام عضو دار للمحرك من النوع الملفرف « روصع المقارمة و دانرة 
ملفات العضو الداثر . 
العضو الدإالر ٠‏ ويوصل العضو الثابت لهذا المحرك » الى الخط عن طريق 
مفتاح دی ثلاث أفرع بها مصهرات » أو بادىء مغناطيسى عل الخط . 


وفيما بلي أساس طردقغ التشغيل : 

اذا کانت الحلقات الانزلاقية الغلاتك مقصورة ؛ فانها تعمل كما لو کان 
المحرك يحتوى على ملفات تغص سنجابى ٠‏ وهذا المحرك سوف يسسحب 
قارا زاثدا » اذا وصال مباشرة على الخط ٠‏ واذا وصلت الحلقات الانزلاقية › 
على كل حال » مع ثلاث وحدات مقاومة » فسوف يمر نيار آقل بقليل فى 
سلاك الخط ٠‏ وسوف يبدا المحرك الدوران ببطء »› ومع ازدياد سرعته 


تفصل المقاومة تدر نحا حتی صل المحرك الى سرعته الكاملة ٠‏ 
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يبدا هذا النوع من المح ر كات دورانه دالما والمقاومة بأ کملها فى الدائرة ۰ 
المقاومة بمطء فى أتحاه عقربى الساعة حتى تفصل المغاومة كلها من الدائرة ٠‏ 
وهذا برفع سرعة المحرك تدريجيا الى أن يدور بسرعته الكأملة ٠‏ وتستخدم 
مر غو به َ۰ بسن شکل N E:‏ بادیء مقاومة سہتخدم فيه مغتاح مغناطیسی 
للترو صبرل على الخط . 


تصمم بادثات المقاومة للعضو الدائر الملفوف بحيث تعمل بايتانير 
المغناطیسی › کما ہمکن تشغیلھا بالید ۰ وشکل ٥‏ ۔ ٤٦‏ یبیں رسا أرلیا 
لبادىء بسيط تزداد فيه السرعة على درجتين ٠‏ وعند التشغبل » بضغط 
.على زر البده » فيمر التيار فى الملف س »> وهذا بؤدى الى اقفال كل نقط 
التلامس س » فيصبح العضو النابت موصلا مباشرة على الخط » كما بصبح 
العضو الدائثر موصلا على التوالى مع وحدات القارمة ٠‏ ويمنع جهاز ذوقیت › 
من النوع ذى اناء الاحتكاك » أو ذى الرقاص › أو من أى نوع آخر ذى وقت 
محدد » نقطة التلاسس س » المتخلفة زمنيا » من الاقفال › الى أن يمضى 
وقت محدد › وبعدها يمر التبار فى الملف ر › فتقفل نقط التلامس ر › 
وتفصل المقاومة عن دالرة العضو الدائر ٠‏ وبهذا بصل المحرك الى سرعته 
الكاملة ٠‏ وعند الضغط على زر الابقاف » أو اذا حدث لتيجة لاسستمرار وجود 
تعد فى الحمل آن امتنح مرور التيار فى الملف س » فسوف يقف المحرك ٠‏ 


بادقات المحول الذاتى - المعوضات 


على الرغم من أن بادنات المقاومة مستعملة على طاق واسح » فان بأدثات 
الملحول الذاتى أكئر منها كفاية بكثير فى .خفض الجهد على المحرك » وتكمن 
ميزتها فى حقيقة أن خفض الجهد ينشاً بفعل المحول » ولا يكون بوساطة 
مقاومة تفقد فيها الطاقة بشكل حرارى ٠‏ 


والمحول الذاتى يتكون من ملف من السلك ملفوف على قلب حديدى 
من الرقائق ٠‏ وتؤخذ من الملف الى الخارج نقط تقسيم عديدة للحصول 
على جهود مختلفة ٠‏ وفى نوع المعوض الشسائع الاستعمال توصل ثلاث محولات 
ذاتية نجمة » ويوجد واحد منها على كل وجه من الخط » كما هو مبين 
بشكل ٠ ٤۷ ٠‏ واذا آخذت نقطة تقسيم من منتصف كل ملف » ووصلت 
الى محرك ثلاثى الوجه » كما هو مبين » فان الجهد الموجود على المحرك 
سوف بكون نصف جهد الخط ٠‏ وهدذه هى الطريقة التى يوصل بها المحرك 


N۲‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


عند البده ٠‏ وبهذه التوصيلة تنخفض قيمة تيار الخط » بشكل ملحوط »> 
عند البده ٠‏ 

وفى المعوض العادى » تخرج عادة نقطتا تقسيم و ثلاث نقط من المحول 
الذاتى » وذلك حتى يمكن توصيل المحرك على جهود مختلفه عند البمده ٠‏ 
وتستخدم حینئد نقطة التقسيم الت تعطی نسب عزم دوزان ابتدانی مع 
اتل تا بج.٠‏ 


بادىء المحول الذاتى النوى 


بین شکل ٤۸ ٩‏ معوض محول ذاتی يدوی مثا ۰ وهو يیحتوی 
على مجموعتين من نقط التلامس الساكنة ؛ ومحموعة من لقط اتلامس 
المتحركة ٠‏ وتركب نقط التلامس المتحركة على اسطوانة معزولة مشبنةبهايد ٠‏ 

عندما بيدا المحراك الدوران » تحرك اليد بسرعة فى أحد الاتجاهين . 
وهذا يؤدى الى توصيل المحرك بالمحول الذاتى » يحيت يبدا على جهسد 
منخفض ٠‏ وبعد أن يصل المحرلك الي سرعته تشد اليد بسرعه فى الاتجاه 
المضاد » وهذا بؤدى الى فصل المحرك عن المحول الدانى » وتوصيله على 
الخ اة 


وفى كل المعوأضات اليدوية تقريبا »> يمكن تحريك اليد-فى اتجاه واحد 
فقط عند البدء » رهو الاتحاه الذى يبدأ عنده المحراكد إدوران على جهسد 
منخفض ٠‏ وهن الضرورى تحريك اليد بسرعه من وضع البده الى وضصسح 
الحركة » والا فان المحرك سوف ببطىء نتيجة للفتح المؤقت فى الدائرة » 
الذى بحدث عند تحريك نقط اتلامس من المدء الي الحركة ٠‏ ولقط التلامس 
القوس الكهربية التي تنشاأ عند قذف اليد من وضم البدء الى وضع 
الحركة » والمحافظة بذلك على نعط التلامس من اتأكل ٠‏ 


فى ملف حافظ » موصل على نهايتين من نهايات المحرك » فيحفظ اليد فى 
وضعها ٠‏ ولايقاف المحرك » يضخط على زر الإبقاف » الدى بفتح دالرة المنف 
الحافظ » فيترك هذا بدوره اليد تعود الى مكالها الاول » كيا تعود نقط 
التلامس المتح ركه الى وضع اللاتوصيل العتاد بفعل لولب ٠‏ واذا حدث أن 
تلاشى الجهد او انخفض . فان املف الحافظ سوف يصبح غير قادر على 
الاحتفاظ باليد فى وضع الحركة ٠‏ واذا حدث تعد للحمل واستمر فترة من 
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التيار فى الملف الحافظ ٠‏ ولاعادة بدء المحرل يكون من الضرورى ضبط 
متمم الحمل بالضغط عل زر اعادة الضبط ٠‏ ويبين شكلا ٤٩ ٥‏ و ١‏ ١ه‏ 
رسوم التوصيلات فى معوض ثلاثى الوجه عادى التشغيل ٠‏ 


عند التشغيل » تحرك اليد أولا الى وضع البده » فتعمل على تلامس 
نقط التلامس المتحركة مع نقط تلامس البدء الساكنة » وهذا يۈدى الى 
توصيل المحرك اخلال المحول الذاتى » فيبدأ على جهد منخفض ٠‏ بعد أن 
ترتفع سرعة المحرك يجنب العامل اليد الى وضع الحركة » وبذلك يصسبح 
المحرلك موصلا على الخط ٠‏ ويوط اللف الحافظ › أو ملف انخفاض الجهد › 
مع زر الايقاف ونقطتى تلامس متمم تعدى الحمل على التوالى عبر طرفين 
من آطراف المحرك ٠‏ لايقاف المحرك يضغط على الزر › فيمتنع مرور التيار 
فى ال ماف » وتقفز بذلك اليد ونقط التلامس المتحركة ثانيية الى وضع 
اللاتوصيل ° 


دستخدم متمم تعدى الحمل فى الدائرة آثناء ددء المحرك > وكذلك أثناء 
قله ٠‏ وتوضان بعش العوضات ظريفة تمل معت دى الحدل يدخل 
فی الداثرة اثناء تشغبل المحرك فقط ٠‏ ويبين شكل ١١ ١‏ مثل هذه‌الداثرة ٠‏ 
و تتخذ هذه الخطرة لمنع المتمم من أن بقطع الدائرة فعل تیار اء الزائد ٠‏ 


وتصنع اقات ضا یا مرل دای دلا من لان وهله ییگن ان 
تشغل اما مح رکا بثلاثة وجه أو مح رکا بو جهین ۰ وشکل ٩‏ ۲ه بس رسما 
لمعوض بملفين مسنتعمل لتشغيل محرك بوجهين » ويمكن أن يستعمل' هذا 
النوع من المعوضات لتشغيلى محرك الانى الوجه ۰ شکل ٥٣ ٥١‏ پبین رسما 
لمعوض ذى ملفين مستعمل لتشغيل محرك ثلالى الوحه ٠‏ وطربقة عمله كما 
يآتى : عند قذف اليد على وضح البدء تتصل لم مىاشرة بالمحرك » بينما 
تتصل ل » لم مباشرة مح المحولين الذاتيين ٠‏ تتصل نقطنا ألتقسيم على 
بفعل الف الحافظ إو ملف انخفاض الجهد ٠‏ وشكل ٥١ ١‏ يبين التوصيل 
عندما يبدا المحرك دورانه ٠‏ وتعرف هذه بتوصبلة الدلتأ المفتوحة ٠‏ 


بادیء المحول الذاتى ل 


تشه معوضأت المحول الذاتی الآالمسة فى أساسها النوع اليدوى الذى 
فرغنا توا من وصفه ؛ فىماأا عدا إن نقط التلامس تقغل دفعل التأئر 
المغناطيسى »> كما آنها مزودة بجهاز توقيبت بيوصل المحرك على الخط بعسد 


(٤‏ اصلاح المح ركات الكهربية 


تشغيله على حبد منخفض عدة ثوان ٠‏ وميزة المعوض الآلى أنه يمكن التحكم 
فيه بمجرد الخغط عل زر يوضع فی مکان بعید مناسب ۰ وتبین رسومات 
مذا المعوض فى قسمين » قسم لدائرة المحرك » والقسم الآخر لداذرة التحكم 
فی شکل ۵ ے ۵٥٩‏ پوجد رسىم لداثرة المحرك ° 

اذا مر التيار فى ملف البده » فسوف تقغل نغط تلامس البدء الست › 
وتضع المحول الذانى فى دالرة المحرك » مؤدية بذلك الى تشغيله على جهد 


۲ 


منخفض ٠‏ بعد وقت مضبوط بمتنع مرور التيار فى ملش البدء » ويمر التيار 


فی مب الح رکه « وتکرن نتىحه ذلك اقغال لحل تلاهس العدر كه وتو صمل 
المحرك على الخط . 

تستخدم أنواع مختاغة من متممأات التوقيت للقيام تعملده فتح دائرة 
ملف البدء » واقفال دائرة ملف الحركه ٠‏ دستخدم آحد هذه الانواع » وهو 
الذى تصنعه الشركة العامة للكهر ناء > محر كا صغرا بمتمم »> دأخذ فى الدوران 
بمحرد الضغط على زر البدء ٠‏ وبنظم محرك المتمم فترة الوقت التى يقضيها 
المحرك بالحهد المنخفض › وذلك بادارة مجحموعة من التروس التى تفتح وتقفل 
عدة قط تلامس مرتبطة ببعشها ٠‏ ويبي شكل ٥١ ١‏ دائرة التحكسم 
للمعوض الآلى التى بستخدم فيها محرك متمم التوقيت ٠‏ وعند اضغط على 
زر البدء تكمل الدائرة خلال نقط تلامس الابقاف » فنقط تماس المدء › 
فالملف س » فنقطتى تلامس تعدى الحمل > ثم الى الخط مرة أخرى › 
وبذلك يمر التيار فى املف س » فيؤدى ذلك الى اقفال كل نقط تلامس 
البدء ٠‏ وهذا يضح المحرك فى دائرة المحول الذاتى بحيث يشنغل على جهد 
هنخفض ۰ وتفتح نقطتا تلامس مساعدتان > تكونان فى انعسادة مقغلتن › 
وهما متصلتان على التوالى مع ملف الحركة ر › ونتيجة لذلك بصبحع من غر 
المحتمل اقفال نقط تلامس الحركة عندما يكون التيار مارا فى ملف البدء ٠‏ 

. وفى نفس الوقت تتكون دائرة أخرى خلال ملف لمتمم » وهى التى 
تتسبب فى اقغفال نقط التلامس المساعدة ر ج » فتحفظ الدوائر مقغله عند 
رفع الاصبع من فوق زر المدء ٠‏ 

. توحد داثرة أخرى تقفل عند الضغط على زر البدء » وهى التى تمر 
بمحرك المتمم ٠‏ ويبدأ محرك المتمم على اثر ذلك فى الدوران ›» وتدور معسه 
محموعة من التروس التى تفتح دائرة ملف البدء بعد وقت محدد ›» وتقفل 
دائرة ملف الحركة » وفى نفس الوقت تفتح دائرة محرك المتمم » اوتتسبب 
هذه العملية فى فتح نقط تلامس البدء واقفال نقط تلامس الحركة ؛ فيصبح 
اللحرك موصلا على الخط ٠‏ 
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اذا حدث تعد مستمر للحمل » أو اذا ضغط على زر ا۷ايقاف » تقطح 
دواثر التحكم » وتفتح نقط تلامس الحركة » فيقف المحرك ٠‏ 

بادتات النجمة - دلا 

تستخدم هذه الطريقة للبده بجهد منخفض فى حالة المحركات الثلائية 
الوجه » الموصلة دلتا » فقط ٠‏ اذا وصل محرك موصل دلتا على ۲۲۰ فولتا ٠‏ 
فسوف باذ کل وجه ۲۲۰ فولتا » کما هو مبین بشکل ٩‏ - ۷۵ ۰ ومن 
ناحية اخرى » لو كان المحرك موصلا نجمة واستخدمنا نفس جهد الخط ‏ 
قان کل وجه سنوف ناخد ۸ه فی الائة من ۲۲ء کیا هو مین بشکل ۰:9۸-٩‏ 
اطراف من المحرك » وذلك حتى يمكن تبديلها عند تغيير التوصيل من نجمة . 
وقت النده ای دلتا أنناء الح رکه ویمکن اتخدام منظمات مغناطمسبة 
ذات زر ضاغط . و يدوية » لمعمل التغيير ٠‏ وشكل ٥١ ٠‏ يبين طريقه 
يدوية للبده نجمة - دلتا بوساطة مفتاح ذى ثلاثة فروع بناحيتى توصيل ٠‏ 

عند البده يقفل الفتاح العمومى » تم يقفل المفتاح ذو الناحيتين على 
وضع البده ٠‏ فتتصل الاطراف ۲ 4 » ٦‏ معا عند قفل المغتاح ٠‏ مكونة انقطة 
النحمة » بينما تتصل الأطراف ١‏ » ۲ › ه٠‏ بالخط ٠‏ ويبدا المحرك الدوران 
ارتفاع سرعة المحرك » يقض المفتاح على وضح الحركة موصلا ۲ الى ٤ ٤ ٣‏ 
الى ١ه‏ » ٦‏ الى ١‏ وهذه توصيلة الدلتا ٠‏ ويدور المحرك الآن على الجهد 
الكامل ٠‏ 

بين شكل ه  ٠١‏ دائرة التوصيل لبادىء نجمة _ دلتا آلى ٠‏ عنسد 
الضغط على زر البده تففل نقط التلامس الرئيسية » وبذلك يمر التيار فى 
املف س » فيقفل نقط التلامس س »> مؤديا بذلك الى اشتغال المحرك وهو 
موصل نجمة ٠‏ بعد وقت مضبوط يعمل متمم توقيت نتيجة لاقفال نقط 
المحرك موصلا دلتا ٠‏ زر الايقاف يفتح كل نقط التلاممس ٠‏ 


البادئات الاسطوانية : 

بین شکلا ۵ ٦۲ ٠٥ » ٩۱‏ أحد الانواع لمنظم اسطوانى يدوى > 
ویمکن استخدامه فی بدء وعكس اتجاه دوران المحركات الثلائية الاوجه 
الصغيرة ٠‏ ويمكن استخدام هذا المفتاح الاسطوانى أيضا مع المحركات ذات 


۱5٦1‏ اصلاح المحركات الكهر بية 


الو حه المنسطور ذوات لمكت والشنائة الأو حه < هو مش شکل 
9 ا 90‘ 
العامل E ٤‏ حدن « مثالا ¢ فی المخارطل الصغارة وغ رها من آلات الورش 5 
اویبیل شکل ٩۲ ٩‏ أنه عند تحربك الد من وضع الى آخر بحدث 
سدیل فی نو صمل سلکن ٥ں‏ اسلا 1 . « فبنعکس اتحاه دوران المحرك 8 
ويمكن ملاعمة هذا المغتاح واستخدامه لعکس اتجاء درران آى محرك صغر 
سمواء کان لتیار منردد ٤‏ ام تیار مستمر وسیعطی وصف کامل لهذا المنظم 
فى الباب الثامن ٠‏ 


المنظمات 


منظمات السرعتن : 

يمك تغيير سرعة محرك لنائى أو تلائى الوجه بتغيير عدد الأقطاب فيه ٠‏ 
ويمكن الوصول أل ذلك باعادة توصل المحرك ›» بحيث يكون عدد الإقطاب 
الناتحة اما ضعف أو نصف عدد الاقطاب الأصلية ٠‏ وبعيرف هذا بتوصيلة 
الأقطاب المتعاقبة ٠‏ والمحركات الثنائية السرعة التى نسبة سرعتها ليست 
۲ الى ١‏ تحتوى على وحدتين منفصانين من الملفات » وعند توصيل احدى 
انوحدتين آو الأخرى الى الخط يدور المحرك بسرعنين مختلفتين بسبب تباین 
عدد الأقطاب فی کل وحدة ۰ 

تصنح المنظمات اليدويه والمغناطيسية بغرغى تغيير توصيلات المحرك 
للسرعات المختلفة » كما فى حالة المحركات ذات الأقطاب المنها .5 > آو للتغر 
من وحدة الى أخرى حينما بكون المحرك المستعمل به وحدتان من الملغات ء 
وكل هذه المنطمات تستخدم ترتيبا للحماية من تعدى الحمل على شكل متمم 
جر ای او متا سی ٠‏ وتستلزم بعض الاستعمالات أن يبدا المحرك أولا على 
سرعه منخغفضة > نم ترفع سرعته » اذا کان ذلك مرغوبا فيه ۰ ويزود المنظم 
لهذا الغرض بمتمم يعمل على تنفيذ هذا الترتيب ٠‏ 

تحتاج بعض الاستعمالات الأخرى الى أن يبدا المحرك على سرعة حنخفضة »> 
ثم يوصل آليا على السرعة المرتفعة › شرط أن کون قد مضی وقت محدد ۰ 
ويزود المنظم لهذا الغرض بمتمم توقيت بزمن محدد ٠‏ 

سوف نقوم بشرح منظمات السرعتين الآتية مع التوضيح بالرسم : 
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مغناطيسية : ( ١‏ ) منظم السرعتين فى المحركات ذات وحدتی ملفات 
ف 


ر ۲ ) منظم السرعتين فى المحركات ذات الاقطاب المتعاقبة ٠‏ 

یدوی : ( ۴ ) المغتاح ذو الكامة للمحركات المثناثية اطلسرعة ٠‏ 

منظم السرعتين ذو وحدتى ملفات منفصالتين : 

بین شکل ٠١ ٠‏ رسم توصيلات الاسلاك فی منظم سرعتين لتشغيل 
محرك اللاثى الاوجه ذى وحدنى ملفات منفصلتن ٠‏ عادد الضف خط على زر 
وموصلا بذلك ملفات السرعة العالية على الخط مباشرة ٠‏ ويقفل التلاممس 
الاضافى ه أيضا » فيحفظ مرور التيار فى املف ه بعد رفع الضغط عن الزر 
عالی السرعة ٠‏ وبتسبب الضغط على زر الايقاف فى, فتح التلامس الرئيسى › 
فيقف المحرلك ٠‏ وبحدث نفس الشىء عندما يمتنح مرور التيار فى ال لف هى 
نتيحة لحدوث تعد للحمل مستمر ° 


اذا ضغط على زر منخفض السرعة أثناء دوران المحرك على سرعة عالية › 
فسوف يمتنع مرور التيار فى املف ه فى الحال يسبب ارتباط توصيلاته 
بتلامسات زر منخفض السرعة ٠‏ وسوف يمر التيار حينئذ فى الملف ل » 
فتوصل ملفات السرعة المنخفضة على الخط ٠‏ ويمكن تزوبد هذا المنظم 
بمتممات تقوم بمهمة. تغيير السرعة من منخفض الى عال آليا » بعد مردر 
وقت محدد ٠‏ وشكل ٦ - ٠‏ يبيل رسما خطيا لهذا المنظم ٠‏ 

منظم السرعتين المستعمل مع محرك ذى ملفات باقطاب متعاقبة 

بين شكل ٠ه‏ _ ۷ رشا خطيا لمنظم بستعمل لتغيير سرعة محرك ذى 
سرعتین » ملفاته باقطاب متعاقبة » وله عزم دوران ثابت ٠‏ تستعمل خمسة 
تلامسات للسرعة العالية » ونحتاج اى ثمانية تلامسات رليسية فى هذا 
النوع من المنظمات ٠‏ وتكون طريقة العمل كما ياتى : عند الضغط على زر 
منخفض السرعة .تتكون دائرة من لم خلال زر الايقاف » فالتلامسي الملويين 
لزر عال السرعة » فالتلامسين السفليين لزر منخفضر. السرعة » فالملف ل » 
ثم منتلامسى تعدى الحمل الى لم ٠‏ وبدلك بمر التيار فى الملف ل فيقفل 
الىلامسات ل. ويوصال المحرك دتا عل التوالى للتشغيل على السرعة 
المنخفضة ٠‏ ويممل تلامس مساعد على حفظ مرور التيار في الملف ل ٠‏ 


۱٤۸‏ اصلاح المحركات الكهربية 


عند إأت ضغط على زر عا السرعة يمر التيار فى الملف ه » فيقفل كل 
التلاممسات الخمسة ه وبوصل المحرك نحمة ننائى على التوازى عل الخط 
للسرعة المرتفعة ٠‏ وتتصل اطراف المحرك ٣ » ۲ ١ ١‏ معا مكونة نقطة النحمة 
للتوصيل ته اتی عل الترازی فی جن توصل اط راق لخر 5ة ء٦‏ 
عل الخط . 

يمحن زوريد هذا المنظم بمتممات تعمل على بدء المحرك على السرعة 
المنخفضة فقط أر ترفح سرعته :ن منخفضة الى عالية فى وقت: محدد . 
ولتوصیل هذا النظم الى محركات ثنائية السرعة » ذات قدرة بالحصان 
ثابتة » وذات عزم دوران متغير ٠‏ بلزم تغيبر قوصيلات المحرك مع المنظم . 
وشکل ٩‏ ۸ سين رسما خطيا لمنظم مو صل مع محر ك اذى السرعة »> دی 
عزم دوران ثابت ۰ 

مفتاح الكامة السائرة ادلمحر كات ذات السرعتن 

يشبه هذا النوخ من المفاتيح نوع المغتاح الاسطوانى الدی بحتوی عل 
تلامسات اكه قلاات رك ٠‏ وقد بعل بالاجتر اك مع مفا- 
مغناطیسی عر الخمل > للحصول عل الحمابة اللازمة صد انخغاض الحهد 
وتعدی الحمل 

یبیل شکل ٦۹-۰‏ رسما ٽهذا النوع من مفاتيح الكامة‌الدائرة » بستعمل 
مع محرك ننانی السرعة > دى وحدة ملغفات وراحدة »> وقدرنه بالحصان 
تابته * يوصل عذا المحرك نجمة ثنائى على التوازى للسرعه المنخفضة › 
ودلتسا عل التوالى عند التشغمل ڪل السرعه المر تغعة ۰ رو حك محہ م عتان 
من التلامسات المتحركة للسرعة المنخفضة > ومجموعتان للسرعة المرتفعة . 
عندما تتحرك الكامة نحت بجدن تلامس س التل(امسات ان ٠‏ عند ١‏ فی 
الشسكل » وبي التلامسات الساكنة ر الدرانر الصغفيرة ) » ينت التشغيل 
بحيث بحدت تلامسس بن التلاسسسات عند ۲ رالتلامسات الساكنة »> فس وف 
يدور المحرك على السرعة المرتفعة ٠‏ 
منظمات التيار المتردد سريعة الإبقاف 

فی کثر من استعمالات المحر كات »> يکون من اللازم وجود طربقة لوقف 
أو فرملة المحرك لسرعة »› لأ كيد الامان فى التشغيل وتوفر الوقت ۰ 

آتناء تهدلة المحرك سرعته « يبعث فيه تيار فى الاتحاه الذى سوف 
يتسبب فی عکس اتحاه دورانه »> وحبنئد تفصل عنه القدرة فى الحال ٠.‏ 
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وبطلق على ذلك التنقيل » ويحدث بعكس التيار فى طرفى التوصيل لمحرك 
ثلاثى الوجه ٠‏ 

ولعمل التنقيل » تنشا داثرة جديدة تكون لها قدرة العسل على عكس 
اتحاه دوران المحرك » فى اللحظة التى يتم فيها فتح دائرة المحرك »> وسوف 
يتسبب ذلك فی ايقاف المحرك فى الحال » وادارته فى الاتجاه المضاد › فاذا 
فصلل الخط فى اللحظة التى يقف فيها المحرك وقوفا تاما > ويكون على وشك 
أن يدور فى الاتجاه العكسى » فسوف بيبقى المحرك ساكنا ٠‏ ويستعمل متمم 
تنقيل للحصول على هنه النتيجة ٠‏ يوضع المتمم فوق المحرك ويشغل 
بوساطة حزام يأخذ حر كته من عمود المحرك ٠‏ وتوجد بداخل المتمم تلامسات 
تقفل عندما يكون المحرك داثرا » ولكنها تمنع التشغيل فى الاتجاه العكسى » 
بان تفعح حالما يحاول المحرك أن يدور فى الاتجاه المعاكس ٠‏ وتوجد تصميمات 
مختلفة لطرق تكوين هذه المتممات » ولكن طريقة تصغيلها جميعها اساسا 
مل الطريقة التى وصغناها ٠‏ 

ويبين شكل ۷١ _ ٠‏ رسما لتوصيل الاسلاك فى منظم ومتمم تنقيل ٠‏ 
و. ستخدم بادىء على الخط من النوع العاكس ٠‏ ويمكن تتبع الرسم الميسط 
فى شكل ۷١ ٠١‏ أثناه الشرح الآتى للدالرة : 

عند الضغط على زر البده يمر التيار فى الملف ف » فيتسبب فى اقفال 
التلامسات الرئيسية الثلاتة ف » ويوصل المحرك على الخط ٠‏ وفی نفس 
الوقت بقفل التلامم المساعد ف > وهو الذى يكون فى العادة مفتوحا » فيعمل 
على حفظ مرور التيار فى الملف ف ٠‏ ويفتح التلامس المساعد فم ايضا » 
وهو الذى يكون عادة مقفلا » وبذلك يمتنع مرور التيار فى الملف العاكس ر ٠‏ 
أما تلامسا متسم التنقيل فيقفلان بدوران المحرك ٠‏ 

اذا ضغط على زر الايقاف ›» يمتنع مرور التيار فى اماف ف › متفتح 
تلامسات المحرك مع الخط » وتقفل التلامسات ف » وبذلك تكمل الداثرة 
خلال متمم التنقيل الى الملف ر * ونمرور التيار فى الملف ر تقفل التلامسبات 
الرئيسية ر » فينتج عن ذلك مرور التيار فى المحرك فى الاتجاه العكسي ٠‏ 

بقف المحرك فى الحال » وفى اللحظة التى بعكس فيها انجاه دورانه يفتح 
نلامسا المتمم » فبمتنع‌مرور التيار فى الملف ر » وبذلك تفتسح التلامسات 
الرئيسية ر » وتقطع توصيل الخط الى المحرك ٠‏ ويمكن اسستخدام هذا المنظم 
للتنقيل فى آى الاتجاهين ٠‏ 


08° \ اصلاح المحركات الكهر نة 


توحد طرق عديد بمكن استخدامها أوقف محرك متعدد الاوجه يسرعة › 
وفى واحدة منها يمرر تيار مستمر عل حهد منخفض فى أحد الاوحه بعد فتح 
مفتاح الخط الموصل الى المحرك مباشرة ٠‏ 


د الا واا 


سنفترض فى هذا القسم آن المحرلك والمصهر فى حاله جيدة ٠‏ وللتأكد 
من عدم وجود عيب بالمحرك ›» أوصل مصابيع اختبار عند نهابات المحرك 
وتأکد من وجود التيار عند اقفال تلامسات المنظم ٠‏ فاذا لم يكن هناك تيار › 
يحتمل وجود الخلل فى المنظم ٠‏ 

حيث انه توحد عدة أنواع مختلفة وصناعات متبابنة للمنظمأات » فسوف 
تبسن الطر بقة العامة لتحديد مصدر التعب ٠‏ 

› اذا لم يبدأ المحرك الدوران عند اقفال التلامسات الرئيسية‎ ١ 
: بحتمل أن بكون العيب‎ 

0) فتح فى ملف تسخين تعدى الحمل » أو ضعف التوصيل ٠‏ 

(ب) التلامسات الرليسية لاتعمل ٠‏ ليس من المستبعد أن يتأكل أحد 
التلامسات أو بعضها أدرحة تحعله لا بحدث التلامس ال)مطلوب عند اقفاله ٠‏ 
وبحدت نفس الشىء أبضا > عندما تصبع التلامسات متسخة > أو متربة » 
أو محترقة 

O RT EES 

(د) تفكك آر كسر فى التوصيلات ٠‏ 

(ه) فتح فى وحدات المقأاومة » أو فتح فى المحول الذاتى ٠‏ 

(و) عاق على قلب الغناطيس يمنع التلامسات من أن تقفل ٠‏ 

(ز) خلل ميكانيكى » منل الارتباط الميكانيكى » أو المغصلات الفكية » 
أو ضعف فى شد اللولب » وهكذا ٠‏ 

۲ - اذا لم تقفل التلامسات عند الضغط على زر البدء » يحتمل أن 
يكون العسب : 

( ) فتح فى الملف الحافظ ٠‏ ويمكن التحرى عن ذلك بتوصيل داثرة 

مصباح اختبار على نهابات الملف » عند الضغط على زر المده ٠‏ فاذا 
أضاء المصباح عند الضغط على زر البده » ولكن الملف لميتكهرب.» 
بكون العيب فى اللف ٠‏ 


ع 0 فل محر کات الت ان المتزدد CA‏ 
و ا ا ی 


(ب) اتسا تلامسات زر البدء » آو ضعف التلامس 
(ج) فتح أو اتسساح تلاسسات زر الانقاف ٠‏ واذا كانت عدةمحطات 
موصالة عل نفس المنظم » يجب مراجعة كل محطة ٠‏ وعند 
استخدام محطات أمام عكس مرتبطة بيعضها » راجع جميح 
التلامتات: ٠‏ 
( د ) تفكك أو فتح توصيلات النهايات ٠‏ 
رھ) فتح تلامسات متمم تعدى الحمل ۰ 
( و ) النخفاض الحهد ٠‏ 
رز ) ملف مقصور ۰ 
رح ) خلل میکانیکی ۰ 
٣‏ د اذا فتحت التلامسات عند رفع الضغط عن زر البده » يحتمل أن 
کن الت 
ر أ) التلامسات الحافظة لا تقفل اقفالا تاما » أو تكون متسخة › 
أو منخورة آو مفككة ٠‏ 
(ب) خطأً فى توصيل المحطة الى المنظم 
؟ د اذا انفحر مصهر عند الضغط على زر البده ٠‏ بحتمل أن يكون 
لعب : 
رأ التلاسسات: اة ارضيا 
(ب) ملف مقصور 


(ح) تلامسات مقصورة 


۵ ہے اذا صدر ضحیہ من 'لغناطيس أثناء تشغيله » يحتمل أن يكون 
إلعيب : 

( أ ) كسر فى الفطب المظلل مما بتسبب عنه الاإصطكاك ٠‏ 

(ب) اتساخ وجه القلب 

٦‏ اذا كان ملف الغناطيس محترقا أو مقصورا » بحتمل أن يكون 


العسب 
( أ ) تعد فى قمة امحهد ٠‏ 
(ب) زياد كبير فى قيمة النيار بسبب كبر المسافة الهوالية الناتجة من 


القذارة ¢ و عىب مىكا نىکی : 


(ج) كثرة تکرار اننشغيل ٠‏ 


\ 6% 


\ of 


الباب السادس 


م لفات منتج التيار الد تمر 
EY‏ العملبة الكامله للف المنتح کی عدد من الخطوات النی تنفد 
باستتادم * وشده ھی خد المعلومات ناء حل المنتح ¢ عزل القلب » عمسل 
الملفات ولفها بالشربط . وضح الافآت فى المحارى ١:‏ صل أظراف الملفات 
الى الموحد » لحام الاطراف مع الموحد القصدير » الاختبار » لف الموحد 
على المخرطة » التحميص رادهان بالورنيش ٠‏ 
اذا احنأاحت متلحات كالمىىنە باأشکال N. ٦1‏ ا »> ب ۽ ج ال اعاأدة 
لغها » فيجب جمعالمعلومات الكافية فى أالشساء عملية الحل › لکی بتمکن 
ایکانیکی من اعأدة نفها كما كانت ملفوفة أصلا بالقيط ٠‏ 


لوحة معلومات لنتجات النيار المستمر 


وما م تکن الانواع المختلفة للملفات والتوصبلات مألوفة لدى المیکانیكی 4 
فسوف يصبح من المستحبل علبه تقريبا أن يسجل المعلومات الضرورية ٠‏ 
التوحيهات اللازمة لاعادة لف الاكثر أحمية ٠‏ 


اللى الخال منج صغير 


يتكون أبسط أنواع الملفات من عدد من الملفات المتوالية ملفوفة بداخل 
محاری المنتح » ورموصلة عل التتابع الى المىحد ٠‏ وسين شكل ١‏ ۲| 
رسما لهذا الملف كما يظهر الموحد مفرودا من باب التبسيط ٠‏ ويبين شكل 
٦‏ ۲ ب رسما تخطيطبا داثريا لنفس الملفات ٠‏ 

وعلى كل حال » بيجب عزل المجارى قبل لف المنتج » وذلك لمنح الاسلاك 
من لس القلب الحديدى واحداث تماسات أرضية ٠‏ وكما حدث فى الانواع 
الاخرى من المحركات » يوضع العازل الجديد من نفس النوع » وبنفس 
سمك العازل المزال ٠‏ ويقطع المازل فى المنتجات الصغيرة ›» بحيث يبرز 
ما يقرب من ۾ بوصة على ناحيتى مجارى المنتج » ويرتفح عن المجرى با 
يقرب من ي بوصة › كما هو مبين بشكل ٠ ٣ ٦‏ ومن الضرورى أيضا 
عزل عمود المنتج بوضع عدة لفات من الشربط العازل حوله ٠‏ وتكون الرقبقة 
الطرفية مصنوعة من الغبر عادة > فتحمى الملغأت من الالتماس الارضى ٠‏ وهى 
موضوعة على العمود وتمتد خارجه حتى قاع الملحارى » كاهو مين 
گل دة 

طريقة اللف 

المنتجات الصغيرة » كتلك التى س-تعمل فى منظفات الفراغ » والمثاقيب › 
يمكن امساكها بيد واحدة » كما هو موضحع بشكل ٠ ٥ه ١‏ والمنتجات ٠‏ 
الکبیرة ت رکب بین حصانین » کماهو موضح بشکل ٩ ٦‏ ۰ 

EE N E E a ê 

ضح عازلا فى المجاریى ۰٠‏ اختر 'أى محرى وسمه مجرى رقم ٠ ١‏ لف 
العدد اللازم من اللفات فى المجارى بالخطوة المناسبة » ثم اصنع خية معقودة 
کما هو مبین بشكل ٠ ۷ ١‏ شد السلك شدا كافيا . بحبث بكون اللف 
محكما بدون أن ينقطع السلك ٠‏ اإصنع الخية عند نهاية الملف الاول وبداية 
الملف الثانى ٠‏ ابدأ الملف الثانى فى المجرى ۲ » ولف الملفات بنفس عدد لفات 
المللب ١‏ وتأكد من أن خطوة الملف هى نفسها خطوة الف ١‏ . 


ملفات هنتح التيار المستمر 100 


ا سسس 
e‏ > ثم ادا اللف فى الجری ۲ ٠‏ استمر 
على هذا ا ل حتى تلف تسح ملفات ٠‏ صل الطرف النهائى للملف الاحر 
باعطرف e‏ الاولى ٠‏ وعندما ی کے اک ف عن 
کل مجری جانبی ملف ۰ ویبین شكل ٦‏ - ۸ لفا لنتج ذى تسعة مجار خطوة 
فخطوة ٠۰‏ هذا النو وع مزالف » الذى تعمل فى نهاية كل ملف فيه خيه › 
بطق عليه اسم النف ذو انخية ٠‏ 


وضع الخوابر خی امجاری 


بعد لف انت » تكون العملية التالية اقفال اللحارى » ذلك حتى لا تطبر 
الاسلاك فى الهواء أثناء دوران المحرك بسرعنة الكاملة ٠‏ والطريقة e‏ 
فی شکل ٦‏ ۔ ٩‏ ۰ اقطع العازل نحبث کون ممتدا حارج المحرى پک من 
البوصة تقريبا ٠‏ استعمل قطعة من الغبر لكى تضغط آحد جانبى العازل فى 
الجرى » ثم الجانب الآخر من الشريط العمازل فى المجرى ٠‏ ادفع خابورا 
خسبيا ر أو من الفبر ) بالمقاس دإخل المجرى فوق امازل ٠‏ فى المنتجات 
الكعرة العازل نحذاء السطح العلوى للمحرى › لم تردط ۰ 


ترحیل الاطراف 


ان توصيل أطراف الملفات الى قضبان الموحد الصحيحة هو من أهم 
العمليات فى لف المنتح ٠‏ ويمكن وضع أطراف اللففات فى قضبان موجودة 
فى أحد أوضاع ثلالة مختلفة » على حسب الوضح الاصلى ٠‏ اذا نظر نا الى 
أحد المحارى من لاحية الموحد » يمكن ترحيل الاطراف الواصلة الى الموحد 
ال ای :اي ال السار » أو يمكن وضعها على اس تقامة المحرى ° 
وتستعمل الطربقة الآتنة لتحديد وضع الاطراف فى الموحد ٠‏ مد قطعه من 
الط أو الدوبار خلال منتصف المحرى > کہا ھو می بشکل ٦‏ ۱۰ ۰ 
ما اذا کانت على استقامة أحد قضبان الموحد أو الميكا التى بينها ٠‏ 

كانت المعلومات المأخوذة تنص على تزحيل الطرف ثلانة قضبان الى 
المي . ضع طرف أول ملف على مسافة ثلائة قضبان الى اليمينل » آخذا 
اا ت لقضيب الذى على استقامة المحرى ۰١ ١‏ تأتى جميع الاطراف 
بعد ذلك متتابعة » كما هو مبين بشكل 7 - e ّ ١١‏ المحرى 
على استقامة الميكا » اعتبر ”ن القضيب الذى الى يمين الميكا ه, القضيب 
E‏ ۰ 


۱٥۹‏ اصلاح المحركات الكهر بية 
الملفات التى تحتوى على #كثر من ملف بكل مجرى 


فى المنتح ألذى تمت مناقشته حتى إلآن كان عدد المجارى مساريا لعدد 
قضبان الموحد ٠‏ وهذا لا ينطبق على كل المنتجات » فبعضها بحتوى عل 
عدد من قضبان الموحد بساویى ضعف عدد المحارى » كما بيحتمل "ن يكون 
مدد القضبان يساوى للاثة أضعاف عد المجارى ٠‏ وفى منتج هن هذا النوع 
يكون عدد الملفات دائما مساونا لعدد القضبان » وعلى ذلك فالمنتح الذى 
يحتوى على تسعة مجار وثمانية عشر قضيبا يكون عدد اللفات به ثمانية عشر 
الخيه » فيما عدا أن كل مجرى يحتوى على خيتين ٠‏ 

لف منتج ذى خيات بعدد قضبان الموحد مساو لضعف عند المجارى 

أفرض آن عدد المحارى تسعة › وعدد القضبان ثمانية عشر ٠‏ وطربقة 
لف هذا المنتج يحتوى على ملفين لكل مجرى تكون كما يلى : 

لف ال ملف الاول فى المجارى ٠ » ١‏ بنفس الطريقة التى اتبعتها فى اللف 
ذى الخية البسيطة ٠‏ اصع الخية ٠‏ ولف الملف الثانى فى نفس المجريين ٠‏ 
اصنع خيه › ثم ابد الملف الثالت فى المجرى ۲ ٠‏ استمر 2ن هذا المنوال بلف 
ملغين قبل الانتقال الى المجرى التالل ٠‏ وبجب أن يصبع شكل اللفات كتلك 
التی تظھر فی شکلی ٦‏ ۱۲ › و ٦‏ ۱۳ ۰ كما يجب أن کون لكل مجرى 
خيتان ٠‏ وللنمييز بين الخية الاولى والثانية لكل مجرى ضع غلافين مختلفى 
اللون على كل خية آو يمكن عمل الخية النانية فى كل مجرى أطول من الخية 
الاولى ٠‏ وهذه الطريقة تمكن القائم باللف من وضح الاطراف على قضبان 
الموحد المضبوطة »> يدون الحاحة اف اختبار کل طرف ۰ 


اللف الانط اق 


تنقسم ملفات المنتج الى نوعين رئيسيين : الملفات الانطباقية » واللفات 
التموجية ٠‏ وينحصر الفرق بينهما فى طريقة توصيل الاطراف الى قضبان 
المىحد ٠‏ ويمكن ققسيم اللف الانطباقى الى ثلاث طرق : اللف الانطباقى 
السيط ء واللف الانطباقی المزدوح > واللف الانطباقی الثلاثى ٠‏ 

فى حالة اللف الانطبآقى البسيط » بوصل الطرفان الابتدائى والنهائى 
للملف الى قضيبين متجاورين على الموحد » كما هو مبين بشكل ٠. ٠٤١ ٦‏ 
وبذلك يكون الطرف اننهائى للملف إلاول موصلا الى نفس قضيب 
الموحد الموصل اليه الطرف الابتدائى تلملف الثانى » وهكذا . 


ملفات منت التسار المستمم \o¥‏ 

کا س 

ق حالة الف الانطباقى المزدوح » بوصلل الطرف النهائى للملف على 

بعد قضیبی من طرفه الابتدا ئی > کما بظھر فی شکل ٠ ٠١ _ ٦‏ وبذلك 

یکول ' :طرف النهانى آلملف الإارل مو ضوعا کن شس فقسب الموحد اضوع 

فره الطرف الادندائى للملف الثالت . ونهابة اللف التالث فى فس القضيب 
مع ردا به الملف الخامس > ود کا ۰ 


فى حالة اللف الانطباقى النلإنى » بوصل الطرف الهائى للملف عل 
تعد لاله قضبآن من :طرف الابتدائى له » كما هر موضح بشکل ١١ ٦‏ ۰ 
و ذلك کون الطرف انھاٹی للملف الارل موصلا مع الطرف الابتدائى 
لار غر ج وا ر ا ا ابع موصلة 
مح بدادة املف السابع »> وهكذا ۰ 

ونستعمل اللف المسيط في معظم الاحيان على ا 
والمتوسطة الححم > ولايستعمل اللف الثنالى والثلاتى الا فى أضيق الحدود ٠‏ 
ولكن اذا أردنا تشغيل محرك aT‏ من جهده ا يمکن تنفيذ 
ذلك باعادة أفه چ تحوبل الف مع النوع البسسيط الى النوع المزدرج 
ر الثلائى *٭ ويجب أن تتلامس الغرش ا مح المنتحات ن الم دوحهة الاف 
مع قضيْبين على الاقل من قضبان i ESE CS CE‏ 
الميستعملة فى حالة اللف مع ثلانة قضبان على الافل ٠‏ 

والغقول أن أى لف » بكون فبه الطر فان الانتداٹی والنهائی لنفس الملف 
مو صاین لی قضى س متحاورين > هو لف انطباقی سيط ةا الول 
یکون صحیحا مهما کان عدد الاقطاب فى المحراك ٠‏ ولتوضيح اللف الانطباقى › 
سوف نقوم بوصف إنواع عدة من ملفات المنتج ٠‏ 


اللف الانضباقى ذو الخيات 


بہین شکل ٦‏ ۷ لفا انطباقیا بسیطا یحتوی على ملف لکل مجری » 
فهذا المنتح ذو المحارى ”التسعة بحتوى على تسععة ملفات » راحد لكل 
محری ٠‏ وبحب آن يكون عدد المجارى فى هذا المنتج مساويا لعدد قضبان 
الموحد وتوصل الخيات الى قضبان الموحد بالتتابع ٠‏ كما هو واضح بشكل 
e NV‏ 

شکل ٦‏ ۱۸ ببین لا انطباقيا بملفين لكل مجرى » ويحتوى المنتج 
ذو المحارى التسحع > فی هذه الحالة > على ثمانية عشر ملفا ويحپ أن 
یکون عدد قضبان الموحد ضعف عدد المحارى » وذلك لانه توجد تمان عشرة 
خية » وتحناج كل خية الى قضيب موحد ٠‏ وتكون احدى الخيات قصيرة » 


0۸ 1 اصلاح المحر کات الكهر نة 


كما هو مبيل » والثانية طوبلة > ودلك حتى يمكن وضع الاطراف فى القضمان 

ويمکن أن تحتوی الملفان ذات الخبات علي تلاته ملفات لکل محسری 
أبضا ٠‏ وفى هذه الحالة بحب أن يكون عدد قضران الموحد أضعاف 
عدد الملجارى ٠‏ 

اللف الانطباقى بدون خت 

بمکن »> فی حاله اللف الانطباقی > وضع الطرف الابتدائى للملف » سد 
کل لفة مماشرة ٠‏ فى قضبب الموحد الصسحيح ٤‏ تم وضع الاطراف النهاثية 
فى القضبان الصحبحة بعد لف المنتج بأكمله ٠‏ اويستلزم ذلك ترك الطرف 
أنهائى لكل ملف حرا » حتى يتم لف كل اللفات ٠‏ 


منتج بملف فكل مجری 

فيما يلى الطريقة النى تتبع فى لف وتوصيل منتح بحتوى على ملف 
لکل مجری : 

ابدأ بای مجری » ولف ملفا کاملا فی مجریین ينعد أحدهما عن الآأخر 
الخدلوة الصحيحة » ضع بداية املف ١‏ فى فضيب الموحد الصحيح » واترك 
الطرف النهائى حرا لتوصيله بعد لب المننع بأكمله. بهذه الطريقة » تاركا 
کل الاطراف النهائية. بدون توصيل » سا هو مین بشکل ۱۹٩ ٦‏ ۰ سد 
لف كل الماغات ؛ صلل كل الاطراف العاوية > أو النهائية » الى الموحد. 
ضع كل طرف علرى فى القضيب المحاور للطرف السغلى لنفس اللاب » لكى 
يسنج لف انطباقى بسيط . ثل ذلك الممين بشكل _ ۲١‏ . 


منج بمافين لكل مجرى 

المنتجات ذات اللف الانطباقى البسيط » التى تحتوى على مافين لكل 
هحرى ٠‏ شانعة الاستعمال أكثر من نلك التى تحتوى عي ملف وراحد لكل 
محر ٠‏ وفيما 8 طر غه لف هذا النوخ من المنتہنات : 

ابا اللف بسلكين . وضح الطرفين الابندائين فى قضيبى الموحد 
المعينيى حسب المعلومات المأخوذة ٠‏ اقطع السلك بعد لف عدد اللغات 
الصحب فى المحارزى » واترك الاطراف النهائيه حرة » كما بظهر فى شكل 
٦‏ اتا الملف التالى على بعد محرى واحد الي ھن مجری الارل . 
عند النفار اليه من نأحية الموحد ٠‏ ر( عند اتحاه اللف الي نأاحية السار › 


ملفات منتج التبار ١‏ لمستمر KÎ‏ 
س 
یطلی عليه لف يسارى وعند اتجاعه ناحية اليمين » بطلق عليه لف يمينى ) ٠‏ 
اتح هده الحلر ته ٤‏ حنی بتم لف کل النفات > م صح الاطراف العلو به « 
أو النهائية نى فضبان الو حدالصحبحة > بالتتأبع دافن کل ا 9 
سستحدم الطر يغه الآنية لنعبين الأطراف العلوية المضبوطه للتوصيل 
الصحيح ٠‏ استعمل دالرة مصباح الاختیار کما ھو مہین شکل ٣٣ ٦‏ › 
وصح أحد طرفى الدانرة على قصيب موحد » والطرف التانى على كل من 
الأطراف المنروكة > حتی تعثر على واحد منها > إضىء معه المصباح ٠۰‏ هذا 
الطرف بحب ارضعه فى تضيب الموحد المحاور للطرف الابتدالى ٠‏ 


تستعمل غلافات بألوان مختلفة فى بعض الأحبان للتمميز بين الأطراف › 
فبستعمل أحد الألوان للطرفين الابتدانى والنهائى للملف الأول » ولون آخر 
للملف التانى فى نفس المجرى » ويستعمل مع الملف النالت نفس اللون 
الملستعمل مع اماف الأول » وهكذا ٠‏ وسوف يكون من الضرورى اختبار 
الطرف العلوى الأول » ثم تميز الألوان جميع الآطراف الباقية ٠‏ 


ويمکن للتمييز بين أطراف ملفين فى نفس المحرى عل آطراف قصررة 
وأطراف طويلة » وبذلك يمكن عمل التوصيل الصحيح ٠‏ 


منتج ثلاتة ملغات لكل #جرى 

تلف المنتحات الانطباقية الف ذات اللغات التلاتة لکل محری دنفس 
الطريقة التى تلف بها المنتجات ذات الملفين ٠‏ وتخرج من كل مجرى ثلاة 
أطرإف علوية ونلانة أطراف سفلية ٠‏ وهذه الأطراف توضع فى قضبان 
متتالية من الموحد > كما حدث فى حاألة الملفات ذات الملفين لكل محرى › 
كما يميز بين الأطراف بطريقة مشابهة ۰ بین شکل ٩‏ :۲ للاته ملغات 
فی مجری واحد ۰ 

اللف بالف 

الملفات ابتى تم شرحھها حتى الآن هى ملفات بالد » وفيها تلف اللفات 
فى المحارى واحدة فواحدة ٠‏ وتستخدم هذه اأطريقة فى الماتحات الصغيرة › 
ولكن فى النتجات الكبيرة (أوفى عدد ضئيل من الصغيرة ) تلف اللفات على 
ضبعة كوحدة » ثم توصع فى المحارى كوحدة كاملة ٠‏ وتوصلل أطراف 
الملفات ئى المنتحات الملفوفة الى الموحد » بنفس الطريقة التى توصل 
بها فى المنتجات الملغوفة نويا ٠‏ وطريقة اللف والتغطية بالشريط › تم وضح 


1 اصلاح المحركات الكهربية 
شکل ۲٣ - ٦‏ بین عدة ملفات فى منتح ملفوف بالف ويحتوى على ملفين 
لکل مجری ۰ 


الفرق بين اللف التموجى واللف الانطباقى يكون فى موضع أطرافالمنتح 
على الموحد » فغ حاله الل الانطباقى السرط > دوصل الطرفان الابتدانى 
والنهائى لنفس املف الى تضيبى موحد منجاورين ٠‏ وفى حالة اللف التموجى 
الہبسيط يوصل الطرفان الابندائى رالنهانى للملف الى قضيبى موحد 
متباعدين تباعدا كبيرا » وعلي ذلك فهما بوصلان فى حالة محرك ذى أربسة 
أقطاب الى قضیبین على حاابی متقابنن من الموحد » وفى حالة محرك ذى 
سته أقطاب يوصلان الى قض يبيل متباعدين بمقدار ثلث عدد القضبان ٠‏ فى 
اللف التموحى اذن » يوصل الطرفان الابتدائى والنهائى للملف الى قضيبين 
متباعدين بعدد من قضبان الموحد » بتوقف على عدد الأقطاب فى المحرك 
وءلي عدد قضبان الموحد ٠‏ فى اللف الانطباقى بتحه طرفا الملف أحدهما نحو 
الآخر » كما هو مبين بشكل ٠ ۲١ - ٦‏ فى اللف التموحى بتباعد طرفا الملف 
عن بعضھما کما هو مبین بشکل ٦‏ ۲۷ ۰ 

فى حاله اللف النموجى لمحرك ذى أربعة أقطاب ٠‏ بج أن يمر التيار فى 
ملفين على الأقل » قبل ان بصل الى القضيب المجاور لنقطة البده » وفى 
محرك ذى سنه اقطاب يمر النيار فى لاثة ملفات » قبل أن يصل الى قضيب 
مجاور ٠‏ المحركات دات الطب لا بمكن لفها لفا تموحبا ٠‏ 


خطوة الموحد 
بطلق على عدد القضبان بين طرفى الملف خطوة الموحد » ويكتب عادة 
2 م 6« وعلی ذلك 


خم چچ 
عدد أزواح الاقطاب 
فاذا فرضنا مح ركا ذا أربعة آقطاب » وعدد قضبان الموحد ۹> قضيبا ٠‏ 
±+ \ 
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ملفات منتح التسار المستمر ۱۹۱ 
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ویمبر عن عدد القضبان عادة ب ۲٠٣۰۱‏ او ٠ ۲٣١٤١١‏ وعلى ذلك › اذا 
كانت خطوة الموحد ۲٤‏ قضيبا > توضع الاطراف فى القضيبيل ٠١ › ١‏ « 
کما هو مسین شکل ٠ ۲۸ - ٦‏ واذا كانت خطوة الموحد ٠٠١‏ قضيبا › توضح 
إلاطراف فى القضيبي ۲١ »›» ١‏ ` 

اللف التقدم واللف النقهقر 

بمكن آن يكون حطوة الموحد احدى قيمتين » تبعا للمعادلة المعمطاة ٠‏ فأذا 
أن تمملت الفمة الاصغر » فسوف يدور المحرك فى أحد الاتجاهين › واد 
استعملت القيمة الأكبر » فسوف يدور المحرك فى الاتجاه المضاد ٠‏ وتعرف 
هذه التوصيلات باللف المتقهقر » واللف المتقدم » وهى تستعمل فى حالتى 
اللف الانطباقى واللف التموجى ٠‏ فى حالة اللف الانطباقى المنقدم البسيط > 
يصب التيار الماز فى ملف عند القضيب التالى لنقطة البدء » وهذا النوع 
مبسل بشکل ٦‏ ۲۹ > و ٠ ۴١ ٦‏ وفى حالة اللف الانطباقى المتقهقر 
الط > بصب التيار المار فى ملف عند القضيب السابق لنقطة البده › 
وهذا النوع يظهر فى شكلى ۲١ ١‏ › و ٠ ٣)٦‏ 

ادا تحول التوصعل من متقدم الى متقهقر › فان المنتج سوف يدور فى 
الاتحاه المضاد ٠‏ 

فى حالة اللف التموجى المتقدم البسيط لمحرك ذى أربعة آقطاب »› 
يصب التبار امار فى ملفين موصلين على التوالى عند القضيب 
المدء ٠‏ وبني شگلا ٦‏ ۲۳ » و ٠١ ٦‏ لفا تموجيا متقدما س مطا بأربعهة 
أقطاب ٠‏ وفى حالة اللف التموجى القهقر البسيط › بصب التيار المار فى 
ملفين موصدن على التوالى عند القضيب السابق لنقطة البدء ٠‏ وبظهر 
TEESE TS eS‏ 


r PEE التالى‎ 


يسن شكل ٦‏ ۳۷ التوصيلات للف انطباقى متقدم » بملغين لكل 
مجری ۰ وبين شکل ٦‏ ۴۲۸ عدة ملفات للف النطباقى منقهقر ٠‏ 


E 1 ۾‎ TT INA ISS < N S&  aخN‎ aid 
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ی 


التوصلات العادلة 
تعر الت ص ت المعادلة أ نضا راسم التوصملات الم تماطعه »> وهی 
تستد.' در منتجحت التيار المستمر الكبرة لكى تقلل من مرور التيارات 


ت 
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ج 
المحلية ٠‏ وتنشاً هذه التيارات المحلية عادة نتيحة لعدم تساوى المسافة 
الهوائية بين الاقطاب والمنتج » وبمكن التخلص منها بتوصيل قضبان الموحد 
المتساويه الجهد معا ٠‏ ويتوقف تعبين القضبان التى توصل معا عإ 
عدد الأقطاب فى المحرك > وعلى عدد فقضءان الموحد ٠‏ ولا الت الث 
المعاده تستعمل فى الغالب مع المحركات التنافرية » فقد نوقش هذا 
الموضوع بتفصيل أكبر فى الباب الثالت ٠‏ ويجب ملاحظة أن التوصيلات 
امعادلة تستعمل مع النفات الانطباقية فقط 


اخذ العلومات 
فى أنناء عملية حل المنتعح » يجب تسجيل المعلومات الكافية » التى تمكن 
الغائم بالف من أاعادة اىه عل الو حه الصحيح ود تسنعمل الطر بقة الآتيه 


عد المجارى وفضبان الموحد ٠‏ سجل مقدار ترحيل الاطراف بعمل 
علامات على المحربين » وقضبان الموحد الخاصة يملف معن » كما بظهر 
فى الاشكال ٤٤ ١‏ و ٤١ ١‏ و ٠ ٤١ ١‏ وتصنع العلامات الموضحة 
بالرسومات اما بمبرد ي ذنبة » وهنذه العلامات تسحجل كلا من خطوة 
املف » وترحيل الطرف » وهى عملية مهمة » حيث أن الخطأً نى ترحيل 
الأطراف سوف بؤدى الى حدوث شرارة وسوء التشغيل ٠‏ خذ خطرة املف 
فى نفس اوقت » واذا كان المنتج ملفوفا بالملف › فسوف يكون من اللازم 
رفع عدة ملفات ٠‏ سجل مقدار الحيز الجانبى بقياس المسافة التى تمتدها 
الملفات بعد نهابة المحارى ٠‏ 


عين عدد الملفات لكل محرى ونوع اللف » أى يدوى 'و على ضبعه » 
بخبات » يمينى » يسارى » فى اتحاه عقربى الساعة » وهكذا ٠‏ عد اللفات 
فى كل ملف » فاذا كان ذلك صعبا » اقطع اللف وعد أطراف الأسلاك 


عند القطم ٠‏ 


اذا كان المنتج يحتوى على ملف مجرى » فقد بكون من الضرورى 
أن تعد جميح اللفات فى المجرى ثم تقسم على ۲ » لكي تحصل على عسدد 
اللغات فى كل ملف ٠‏ اذا كان المنتج كبيرا» احنغفظ بملف الكى يكون لديك 
المغاس اللازم لعملل ضبعة للملغفات الجحديدة ٠‏ عبن مقاس السلك بوساطة 
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ا سس 


معابر سبلك أو ميكرومتر * وسجل كذلك نوع غطاء السلك » كقطن مفرد 
بالمينا » فورمعار › أو يكن نوعه ٠‏ سحل نوع العازل فى المجرى ٠‏ 

تحسذبر : حأول عل قدر إالامكان عدم المساس بالرقائق » ولا تكسر 
عرازل الفير الجانبية * تاكةد أن العازل قد ازيل تماما من المجارى ٠‏ فك 
لحام الأطراف من الموحد > واذا انكرت الاطراف وهى بداخل القضبان » 
استعمل سلاح متشار يدو لاشتخراج الأحزاء النحاسية المكسورة من 
القضبان ٠‏ استعمل لذلك سلاحا بحيث لا يكون مقدار القطع الذى يصنعه 
فى القضيب أكمر فى المقاس من قطر السلك الجديد » وتسيتخدم لهذا الغرض 
Ve Î‏ 

تکون الخوابع فى العادة ممسكة باحكام فى المجارى بحيثك يصبج من 
الصعب رفعها ٠‏ ضع أسنان سلا منشار بدوی فوق الخابور » كما هو 
ین کک عليه بالمطرقة بلطف » بحيث تنغرس الاسسنان 
فى الخابور ٠‏ ثم بطرق على السلاح من الحانب » لكى تنغرس آسنانه أكثر 
عمقا فى الخاأنور » ولكى تدفع الخابور فى نفس الوقت خارج المحرى * فى 
رة هري للل الفة لامعال ين الج او رة عه اليب 
بوری لتليي الور ديس ٠‏ وتزال اللفات بقطعها عند ناحية » وسحب الأسلاك 
من الناحية الأخرى ٠‏ 

لام اأوحد بالقصدير : 

بعد اعأدة عزل المنتح > واعادة لفه » ووضع الأطراف فى الموحد» تصبح 
الخطوة التالية لحام الأطراف » اما بمكوى لحام بالكهربا او بمكوى لحام 
ناز ٠‏ وتستعمل المكاوى الكهربية عموما مع المنتحات الصغرة » وتستعمل 
مکاوی الغاز مع المننحات الكييرة ٠‏ ويتوقف حجم المكوى المستعملة على 
ج لوجي 

وتکون لطر قه کا ای ضحم معحون اللحام على کل سلك بداخل 
قضيب الموحد ٠‏ ( يصنع نوع حبك من المعجون بسحت الصمخ واضافة 
كحول اليه لكى بتحول الى عجينة ٠‏ يمكن استعمال معجون اللحام التجارى »> 
ادا کان بمسح بالكحول بعد اللحام ) ٠‏ 

ر ی الام ع ال ا ا و ی ب ا 
والتظر. حتى نةا المحرارة من المكوى الى سطح قضيب الموحد لمراد 
لحامه ٠‏ سنا ر ال الحرارى بحدث عن دما بدا الممحرن فى عمل 
فق اعات ° 
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ضع مأدة اللحام على الموحد بحانب المكوى › واتر كها م د ت 
داخل محرى الموحد > وذلك قبل أن ترفع المكوى ٠‏ دع مادة اللحام تسيل 
حول الأطراف بأكملها ›» ولكى تمنع مادة اللحام من أن تسيل الى الناحبة 
الحلفية من الوحد فتتسبب فى عمل دوائر قصر » ارفع طرف المنتح بحيث 
تسيل مادة اللحام الى الناحية الأمامية ٠‏ ولنع مادة اللحام من أن تسيل 
من قضيبا آل آحن » سك الكرى بالطربقة البينة كل به 


ربط المنتج : 
تستعمل الأررطة على المنتج لحفظ التوصيلات الي الموحد فى مكانها . 
يستخدم راط حبل عل المنتحات الصغرة لمنىع الأطراف من التطابر من 
المحارى ألناء دوران المنتح › لىسا دستخدم أربطة من الصلب فی المنشحات الكيرة 
لنفس الغرض » كما تستخدم أربطة من الصلب فى المنتحات الكبعرة ذات 
المحارى المفتوحة »> وذلك لمنح الملفات من التطابر خارے المحارى ° 
آربطة الحبال : 
شكل ١‏ - ١ه‏ يبين الطريقة النى تعمل للربط بالحبل على منت . 
وتجب ملاحظة التوجيهات الآتية : 
استعمل القاس المناسب من الحبل » غغليظا فى المنتجات الكبيرة » ورفيعا 
فی المنتحات الصغرة ۶ اند من الناحه القر ية ن الموحد < و لف عدة لفات 
فی طبقات › تاركا ما يقرب من ١‏ بوصات من المدابة طلقا * بعد لف عدة 
لفات ١اصنحخية‏ علد اليداية ٤‏ كا غو مبي. عند ۴ علق الرشم + الف 
عدة لفات آخرى فوق الخية ٠‏ إمرر طرف الحبل الرابط من خلال الخية » 
تم شد على الطرف الطليق * وس وف يؤدى ذلك الي شد الطرف تحت الحبل 
#لرابط > بحيث تضمن بقاءء فى هذا الوضع » ويمكنك بذلك قطع الزيادة 
فى الحبل عند هذا المكان ٠‏ أستعمل ضغطا كافيا آثناء اللف بحبث يصح 
الحبل محکم ار بط ۰ 
أربطة آلصلب : 
تحتاج بعض .المنتجات ذات المجارى المفتوحة الى أربطة من الصلب » 
ا لمنحع الملفات من التطاير من المجارى أثناء دوران المنتح ٠‏ وتوضح آربطة 
الصلب على الناحية الأمامية والناحية الخلفية مر الملفات » ويكون وضعها 
جطريقة تختلف عن تلك التى تتبع همع أربطة الحبال ٠‏ رشكل ٦‏ ٣ه‏ 
بين الطريقة » وهی كما يل : 


ضع المنتج على مخرطة » وضح ورق میکا عازل فی مجری الرباط حول 
المنتج بأكمله » لكى تعزل الرباط عن جوانب الملفات ٠‏ احفظ العازل فى مكانه 
بر بط لفة من الحبل حوله ٠‏ ضع أشرطة صغيرة من الصفيح آو النحاس 
تحت الحبل › على أبعاد متساوبة حول المنتج لضمان رقاء الر باط بعد لفه ٠‏ 
استعمل نفس مقاس سلك رباط الصلب كما فى الرباط الاصلى ٠‏ 

يجب وضح أربطة الصلب بضغط أكثر بكثير مما تحتاج اليه آأربطة 
الحبال ٠‏ ويكون من اللازم لذلك استخدام جهاز يطلق عليه ماسك السلك 
لمعمل الضغط المطلوب ٠‏ وبتكون هذا الجهاز من قطعتين من الفبر » 
مربوطنين معا بوساطة مسمارين محويين وصامولتين من ذات الجنأح » 
ويمرر سلك رباط الصلب خلال هذا القابض الى المنتج ٠‏ أربط القابض 
جيدا على مخرطة آو منضدة شغل » بحيث يمكن أن يبقى ثابتا أتناء 
ربط المنتع ٠‏ مرر السلك خلال القابض الى المنتج » وذلك أانناء لف ذا 
الاخبر ببطء ٠‏ يجب الامتمام بعدم بذل ضغط أكبر من اللازم على السلك » 
والا فسوف ينقطع ٠‏ بعد وضع الرباط على الملف ٠‏ اثن شربط النحاس 
أو الصفيع فوقه نم الحم الرباط بأكمله بالقضدير ٠‏ استمر فى عمل الرباط 
النى يليه ٠‏ 
اختبار الفات الجديدة 

بعد .اتمام اعادة اللف وعمل التوصيلات » يصبح من المهم اختبار كل 
من اللفات والتوصيلات من ناحية القصورات » التماسات الارضية » دوائر 
الغتح »> وصحة التوصيلات ٠‏ وبحب اجراء ذلك قبل دمان الملفات 
بالورنيش »› وذلك حتى يتسنى العثوزر على الخطاً واصلاحه بمجهرد أقل ٠‏ 
وسوف تجد التءعليمات المفصلة الخاصة بعمل هذه الإختبارات فى الجزه 
الخاص بتحديد الخلل والإصلاحات › فيما بعد ٠‏ 
التخميص والدهان بالورنيش 

بعد أن يتم لف المنتج ولحامه وربطه واختباره » تكون العملية التالية 
هی الدهان بالورنیش ٠‏ وهذا الاجراء بجعله غر قابل لامتصاص الرطوبة » 
ويمنع اهتزاز ملفات السلك فى المجارى » وقد يؤدى هذاالاهتزاز الى تجريج 
العازل على السلك » فيسبب قصورات ٠‏ وتعمل الرطربة أيضا على تأكل 
العازل على الاسلاك ۰ 

ويكون دهان المنتج بالورنیش » اما مح التجفیف الهوائى » آو ممع 
التحميص ٠‏ ويستعمل التجفيف الهوائى مع دهان الورنيش فى المنتج » اذا 
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کان التحمیص غير هرغوب فيه » أو غر مریح ۰ ولکن تأثبره لا یرقی الى 
درجة التعحميص مع الدهان » وذلك لاله لا يمكن التخلص من الرطوبة › 


الا بالتحميص فقطل ٠‏ 


لف استعمال التحميصس مع دعان ل ورنیشس ٤‏ صسس ع الأنتج فی فسرن 


۱ 


تحميص عند درجة حرارة تبلغ ٠‏ درجة فهر هيت لمدة ثلاث ساعات 
نقریبا لازاه كل انر طوية ٠‏ وارك ور نيش التحميص يسيل ٠‏ ارفع المنقج 
من الغرن › واغمسه فى الورنيش › : نم اترك الورنيشس بتساقط منه لمدة 
نصف ساعة ٠‏ لف العمود والموحد بالشز ا 
والا فسوف يكون من اللازم «كحطهما » بعد أن بنشف الورنيش ٠‏ ضع المنتم 
مرة ثأنية فى الفرن عند نفس درجة الحرارة » ودعه لمدة ثلاث ساعات 
٠‏ أخرى ٠‏ بعد أن يتصلب الورنيش » يمكن خرط الموحد على المخرطة ٠‏ 


ګید بد الخال واصلاحه 


الاختار 

من المتبم عادة اختبار الموحد » قبل محاولة لى المنتج » ويكون ذلك 
لتسهيل عملية الاصلاح فى حالة ما اذا كان بالموحد أى عيب ٠‏ ويختبر ال مرحد 
للتحرى عن وجود قضبان متماسة مع الارض » وقضبان مقصورة ٠‏ 

اختبار اموحد انماس مع الارض 

يكون الموحد متماسا مع الارض عندما بتلامس آحد قضبانه أو آکثر هم 
قلبه الحديدى ٠‏ استممل دائرة مصباح الاختبار » وصبلها كما يظهر فى شكل 
٠ ٥۳ - ٦‏ اربط أحد طرفى دائرة الاختبار مع عمود المنتج باصتمرار » وصل 
حلرف الداثرة الآخر الى أحد قضبان المرحد » فاذا كان القضيب معزولا عزلا 
لا عيب نيه » فلن يضىء المصباح ۰ لا یجب آن یحسث أی شرر أو قوس 
کهربى بين القضيب والارض ٠‏ ضح طرف دالرة الاختبار على القضيب 
التالى ٠‏ واجر الاختبار بنغفس الطريقة » كما سبق ›» واستمر حتي تختبر 
جميع القضبان ٠‏ اذا أضاء المصباح عند لمس آى قضيب » دل ذلك غلى 
وجود تماس أرضی عنله ٠.‏ 


اختبار الموحد ااقصوں 


بسستخدم الاختبار الموضصح بالرسم فی شکل ٠*٤ ٦‏ > لکشف الع 
الموجودة غى الميكا التى نن القصبان ۰ ضح آحد طرفی دا ثرة e‏ 
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س 
إحد قضہاں الموحد » وانطرف الآخر عل القصبب المحاور ° لاينىغى ظهور 
ی ضوء فى فاح الاختمار › فأذا لو حظ وود آى ضوء » كان معنى 
هذا وحود قصر بين القضيبين المتلامسين مع طرفى دائرة الاختبار ٠‏ حرك 
کل طرف دمقدار قضبب واحد ¢ وأحر الاختبار السادق ٠‏ استمر على ھ دا 


المنوال حتى تختبر جميع القضبان 

اختبار اللفات 

بعد ف المنتع » وتوصيل الاطراف ٣ل‏ الموحد › بحب احراء عض 
#لاختبار إت لكف الاخطاء التى بمکن أن تكون قد وقعت فى ألناء ء عملية 
إللف ٠‏ وعهدذه الاختبارات لكف عن التماس الارضی ؛ والقصورات 6 
والفتحات › والعكوسات فى الملقات » ويمكن احراؤها ما باستعمال زوام 
أو ملليفولتمتر ٠‏ 


اختبار التماس الارفى 

الفحص البصرى : بعد اعادة لف منتج » تكون الخطوة الاولل معرفة 
ها اذا كانت الملفات متماسة مع الارض أم لا » وكل ما بحتاج اليه فى هذا 
کک مصباح اختباز دسيطة ٠‏ زهذا یمگن اجراوؤۂ كما دظهر فی 
شکل ٦‏ ۔ ٥١‏ »> قبل توصیل الاطراف فى الموحد ۰ راذا کان يراد اجسراء 
الاختبار غلل منتج ملفاته موصلة ای ا لمو حد > تصبح دانرة الاختبار کرلك 
التى تظهر فى شكل ٠ ٥٠٦ _ ٦‏ اذا أضاء المصباح » ولم تكن الملفات موصلة 
الى الموحد » دل ذلكعل‌ و جود تماس فى اللفات » ويجب علاج الحاله قبل 
اجراء آى اختباراتأاخرى ٠‏ وتحديد مكان التماس بالضبط ضرورى 
لإاتخاذ الاجراءات اللازمة لازالته ٠‏ ويحدث التماس الارضى عند آركان 
المجارى عادة » حيث يوؤجد انحناء حاد فى الملف » آو بداخل المجارى › اذا 
كانت يعض الرقائق الحادة خارجة من مكانها ٠‏ واذا كانت الملقات موصلة 
۴ى الموحد » ويضىء الممباح > فاما أن يكون التماس بي ملفات المنتتسع 
والارض أو بين الموحد والارض ٠‏ 

وطريقة تحديد التماس الارضى تكون كما يلى : 

افحص الملفات عند طرفى المجرى > ولاحظ مااذا كان الغازل فى المجرى 
قد تحرك من مكانه » وتسبب فى جل اللفات تتمس القلب الحديدى » كا 
هو مبین بشکل ٦ہ ٠ ٥۷‏ فاذ! كانت اللفات جديدة » يمكن ارجحاع 
العازل الى مكانه ٠‏ وعلل كل حال › » فانه أذا ! لم يمكن عمل ذلك › توضح 
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قطعة العازل عند المكان المصاب ٠‏ واذا تعذر تحديد مكان التماس الارضى 


اختبار القياس من قضبب الى قضيب. : تستخدم الداثرة المبينة بشكل 
٥۸ - ١‏ » مع منبع تيار مستمر منخفض الجهد » كبطارية آو خط جهده 
۰ فولت » ومصباح أو عدة مصابيح موصلة على التوالى معها > کیا هو 
مبين بشكل ٠ ٥٩۹ ٩‏ ضح طرفى دائرة الاختبار عل االموحد » ثم اربطها 
فوقه بعدة لفات من حبل تلفها حول الموحد» كما هؤ مبين بشكل ٠ 1٠١ ١‏ 
ضع حد طرفى ملليفولتمتر تيار مستمر على العمود » وضع الطرف الآخر 
على أحد قضبان الموحد ء٠‏ يجب أن ينحرف مؤشر الحهاز اذا كان هناك تماس 
آرضی ۰ حرك طرف جهاز القیاس من قضیب الى آخر حتی بظهر انحراف 
ضئبل فى ابرة الحهاز › أو لايظهر انحراف على الاطلاق » فيكون الملف المصل 
الى هذا القضيب هو الملف المتماس مع الارض ٠‏ وببين شكلا ١‏ ا٣‏ »> 
و ١‏ 1۲ رسمنن تخطيطيين لدائرة الاختبار هذه ٠‏ 


تحدير : اذا كان المحرك ذا قطبين يوضع طرفا داثرة الاختبار عل. 
قضيبين متقابلين على الموحد › آو أى كسر من ذلك ٠‏ وتؤخد قراءات حجهاز 
القاس على القضبان التى بين طرفى التوصيل ٠‏ وفى حالة المحرك ذى الاربعة 
الاقطاب يجب آن تكون المسافة بين الطرفين ربع عدد القضبان » وفى المحرك 
ذى الستة الاقطاب تكون المسافة سدس عدة القضبان » وهكذا ٠‏ يجب 
أن يكون التيار المار فى المنتج كافيا لاعطاء ما يقرب من ثلائة أرباع قيمة 
الانحراف الكلى للمؤشر ٠‏ ويمكن الوصول الى ذلك بوساطة تغيير عدد 
المصابيح الداخلة فى الدائرة » أو جهد البطارية المستعملة ٠‏ 


الاختبار بوساطة الزوام : الزوام › المبين بشکكل ١۴ ١‏ » جهاز 
.تخدم للكشف عن التماسات الارضية » والقصورات » والفتحات فى لملفات 
الموجودة على منتج وتحديد مكانها ٠‏ وهو يتكون من ملف من السسلك 
ملفوف على قلب حدیدی » وموصل ال خط تیار متردد ۱۱۰ فولت ۰ 
ويصنع القلب عموما على شكل حرف H‏ > وده فتحة عند القمة » يمكن أن 
يبيت فيها المنتج » كما يظهر فى شكل ١‏ .ب ٠ ٤‏ وعندما يمر تيار متغير 
قى ملف الزوام » ينشأً فى ملفات المنتج جهد بفعل عملية المحول . 


وفيما لى الطريقة المتبعة لاختبار المنتج › للكشف عن التماساأته 
الارضية » بوساطة الزوام : 


ملفات منتج التيار المستمر 1۹ 

مللیفولتمتر تيار متردد ی ی ا ي 
لحهاز القياس على العمود » كما يظهر فى شكل 1 - أ٠‏ ۰ اذا سحل جهاز 
القياس فراءة ٤‏ أدر المنبتح حتّی بصہح إ ج فصب التالى عل ك ألقمة 6 وأاحر 
الاختبار بالطريقة السابقة ٠‏ استمر على هدا المنوال حتى تصل الى قضيب 
لا یعطی انحرافا »> وهذا بعنى ان الف المتماس مع الارض موصل الى هذا 
إالقضىب ؟ 

الإختار بامحاولة : يمكن تحدند املف امتاس همح الارض بدون 
استخدام الزوام > أو اختبار القاس من قضبب ال فضعب . وذلك راتباع 
الطربقة الآتيه : فى حالة اللفات إلانطبافية » فك طرفى قضىدن من قضبان. 
مرحد › یکو نان على جانبین متقابلن من الموحد › وافصال كلا منهماً كما 
تری فی شکل ٠ ٦ __ ٦‏ استعمل دائرة مصباح الاختسار > وحدد أیا من 
نصفی الملفات هو المنماس أرضا > ویکون ذلك بلمس العمود رأ حد طر فی 
دائرة الاختبار » ولمس الاطراف المفصوله الط رت الات < والدى بب 
فی إاضاءة المصباح منها بكون هو النصف المتماس مع الارض من ال لفات › 
أما النصف الآخر فليس به تماس ٠‏ 

افصل الطرفين الموصلن الى أحد قضبان الموحد > عد المنتضف 
E AN ab 1‏ وأجر الاختمار کما سنی ۰ هده الطر بقة نی اتفال وحود 
و حود التماس < حتی تحدد املف المنماس م الارض ٣‏ 

اصااح اللف انماس مح الارضص : تعد تعس اللف المنماس هح إلارض › 
يصح من الضرورى معرفة التب ٤‏ وأاصلااحه ڏو أمكن : ویکون السب 
عادة تمزقا فى عازل المجرى › أو زغط احدى الرقائق على املف عند نقطه 
معبنة ٠‏ واف كان مضدر الملل ظاهرا > فقد بكون من المحتمل عءلاجه دسىرعة › 
وذلك نوضع عازل جديد اذا احتاح الامر »> أو اعادة الرقيقة الخارجة الى 
عزل ولف حرء من 4 أو کل الملفات ¢ أو حذف إاللف المعبب من الدانثرة . 
وتستمعل الطريقة الاولى » وهى اعادة الف والعزل » اذا كان من اللازم 
وحود الملفات بأكملها فى الداثرة ٭ وسوف بتوقف استخدام الطربقة الثانية 
عل عدة عوامل »> کالوقت > والنفقات » ونوع المح القائم بالاصلاح ۰ 


¥۰ أصلاح المحر كات الكهربرة 


ea 


وتشستمل الطربقة انثانية على الخطوات الآتية : 
افصل کل من طرفی الل المتماس مع الارض من قضيبى الموحد ضح 


وصلة بين هذين القضسين لفصرهما ٠‏ يبين شكلا 1" 1۸ ر ٦‏ _ ۹> 
كيمية رفع الملف »> الملفوف بالخيه » من الدائرة ٠‏ وبين شكلا ١‏ _ ء۷ 


هن الدائرة ٠.‏ ۰ 

وعلى الرغم من أنه فى هذه الطريقة يبقى الملف المتماس مع الارض عل 
المنتح » فانها تؤدى الى عزله كهربيا من دالرة المنتع ٠‏ 

وبعد لف طرفى الملف الفصولين بالشريط » يبقيان فى مكانهما الاصل . 
وذلك دون أن يلمسا الموحد ٠‏ وإذ! كان الملف متياسا مع الارض فى 
مکا تین مختلفن »> اقباىه دینهما ٤‏ کی تمنع تو لد تبأرات ټأذر بة فبه ۰ ولکی 
ترف ما اذا كان هناك تماس ارضی فی مکازین آم لا » ضع المنتج على الزوام 
وآحر أختبار الكشف عن قصورات ۰ 


الاختبار فلكشف عن القلفات امقصورة 

الاختار بوساطة الزوام : بعود السبب فى وحود ملفات مقص-ورة 
فی ملغات جديدة عأدة الى الإهممأل > وشدة الطرق المتكرر عل الملفات . 
وحخصوصا اذا کان اللف مصنوعاً بطريقة محكمة ٠‏ وتحدث هذه القصورات. 
عبدما تلاس لفان فى ملف تلامسا كهربيا » أو عندما بتلامس ملف مع 
املف المجاور. له كهربيا . أو عندما يحدث قصر بي جانبى ملفين فى مجرى 
واحد ( قصر على النصف ) . 

فيما يلى الطريقة المتبصة فى الاختبار للكشف عن دوائر القصر فى 
a‏ 

ضح المنتح على الزوام » ومرر التبار فى ملغه ٠‏ أمسك بةقطعة رقيقة 
من المعيين » كسلاح منشار يدوى » فوق المجرى العلوى فى المنتع » كما ترى 
فی شکل ٦‏ ہے ۷۲ ٠‏ ويجب الامساك بسلاح المنشار » بحيث يكون نوق 
المحرى مباشرة » وعل امتصاد طوله ء۰ اذ؛ کان الملف الموجود بهذا المحجرى 
مقصورا » فسوف هترز سلاج المنشار سرعة > وبحدث ضجه تشسبه 
زوم الحيوانات ۰ واا ظل اسلاج سا کنا > فهذا دلیسل على آنه لا بوحد 
أآى قصر فى الملف إلذى تحت الاحتبار ٠‏ بعد اختبار المجارى الموجودة على 
قمه المنتج بسلاح المنشسار » ادر المنتج » بحيث تأتى بضمة مجار أخرى الأ 


القمة ٠‏ اختبرها بنفس 'الطريقة » وايستمر عل هرذ الدوال »> حتى تختيبر 
المنتح باکمله ۰ : 


إذا كان المنتح کب را حدا » يمكن وضع انزوام فوقه ړاخځتباره نفس 
الطربقهة السادقة ¢ وفی عض بأحلات وضع الروام کی الحاذب « مع !مکان 
تحر بکه ای أعل والى أسفل ۰ ویکون المنتج فى هذه الحالة راكنا على 
حصانین من الحديد الى جانب الزوام فى إثناء احراء الاختبار ٠‏ 

اذ كان المنتح محتويا على توصيلات منةاطعة » أو معادله › فلا يمګن 
سیت فن تل السلاح. از عد گل مجر ۲ میا قد لتا دل عل 
اکان د ف کے کن ول کن عا وان هدا یں ا 


وسوف يکون من الضرورى اختبار هدا النوع من المنتجات بجهاز قياص ٠‏ 


قی جعل سلاح النشار بهعز فوق مجريين » همينا بذلك المجريين الاين 
یوجد بھما جانا الل القضور ٠‏ ويجب وضع علامة بالطباشير على هذين 
المجريين “" واذا حدث الامتواز فى سلاح المنشار عند آكثر من مجريين » فحن 
المختمل أن يكون أكثر ميل ملف واحد مقصررا > وفى لف تموجى ذى أربعة 
اقطلب ١‏ بهتز السلاح عند أربع نقط » اذا كان القعر بین ققسیبین 
منجاررین » وف لف تموجى دى شتة أقطاب » وف بهت السلاح علا 


من السهل _ سواء أكان اللف انطباقيا ام تموجيا - تتبع طرفى الف 
المعيب » ومعرفة مكان توصيلهما على الموحد ٠‏ ويكون الامر أكثر صعوبة فى 
حالة اللف التمرجى ۽ ولذلك فسوف يكون من اللازم استخدام جهاز 
قياس للتت,ٍ ٠‏ ويكون هذا على الاخص صحيحا » اذا کان قضیبان من 
الموحد هما المقصوران ٠‏ ولعرفة مكان الطرفين غل الموحد بالضبط » ضصسحع 
انتج على الزوام ٠‏ اشتخحدم ملليغو لتمترا لاختبار القضبان المتجاورة » 
وحيث تکون القراءة علي اللحهماز اقل من الماد » دل ذلك على وجود 
قصر ° 

ااختبار بجهاز القياس من قضيب الى قغبنيب : هنه طريفة لايجاد 
للف القصور › أكثر كفاية ‏ كنا يكن الاعتماد غليها أكثر من طريقة اختبار 
الږوام وجهاز القياس » ويفضل استخدامها عليها ٠‏ وفيما بن التوجوهات 
الخاصة بهذه الطريقة ٠‏ 


۱۷۲ اصلاح المحركات الكهربية 


ضح النتج على حصانين » وصل الموحد الى منبع تيار مستمر“» مستخدما 
الدائرة المبينة بشكل ٠ ۷۳ - ١‏ ضع طرفى ملليفولتمتر تيار مستمر على 
قضيبین متجاورین » مبتدا بالقضيبین ١‏ » ۲ » واسمح للتيار المار خلال 
المنتجع آن تبلغ قيمته ما يسبب انحراف الجهاز بمقدار لاثة أرباع قيمته 
الكاملة ٠١‏ فاذا كان الملف الموصل الى همذين القضيبين فى حالة جيدة » 
فسوف يكون الانحراف المسجل على الجهماز عاديا ٠‏ حرك طرفى الجهاز 
على القضيبين التاليين ۲ » ؟ ولاحظ القراءة ٠‏ يجب أن ينحرف مؤشر 
الجهاز بنفس القيمة السابقة » فأذا كانت القراءة آقل » أو صغرا » دل ذلك 
على أن الملف الموصل بين هذين القضيبين فى حالة قصر ٠‏ 


تحدير : سوف تکكون القراءة الناتجة آقل قليلا » اذا كان الملف كمية 
من السلك أقل من الآخرين و حالة اللف ذى الخبة »› والملفات الاخرى 
التى توضع فى المجارى بالملف » تختلفٌ قراءات الجهاز اختلافات طفيفة › 
عند آخذ التراءات المختلفة حول الموحد ٠‏ والسبب فى ذلك أن الملفات تصبح 
أكبر » عند وضعها واحدا فوق الآخر ٠‏ وللتأكد من أن القراءة المنخفضة 
تدل على وجود قصر » ضح المنتج على الزوام > واختبزره للكشف عن 
قصورات ٠‏ فاأذا دل الاختبار على الزوام على أنه على ما درام » فان القراءج 
المنخفضنة تعنى حينئذ قلة فى سلك الملف أو فى طوله ٠‏ بستدل على وجود 
ملف مقصور › فى حالة لف تموجى ذى أربعة أقطاب › اذا كانت القراءة 
المسجلة نصف القراءة المعتادة تقريبا » ويكشف عن مثشل هذا املف على 
جانبين متقابلين من الموحد ٠‏ 


الغاء ملف مقصور عل المنتج 


اذا دل الاختبار على وجود أكثر من ملف آو ملفين مقصورين على 
منتج » كان يعمل منذ عد سنين » فان خير ما يتبخ هو اعادة لف المنتج 
باکمله ۰ وهذا هي ما ينصح به » لانه من المحتمل أن تكون ملفات المنتج 
قد تعرضت للسخونة بما فيه الكفاية » حتى أضبحت متفحمة وهشة › 
فتنتج قصورات أخرى أنناء العمل فى المنتج على النضد ۰ واذا کان 
المخصور ملفا أو ملفين والباقى على مايظهر فى حالة جيدة » فمن الممكن فصل 
أمثال هذه الملغات من إنداثرة » بدون اضعاف قيمة معامل الجودة 
للمحرك * وتتوقف الطريقة التى تتبع لفصل الملغات المقصورة من الدالرة 
على نوع المنتع ٠‏ 


ملفات منتج التيار المستمر ۷۳ 


فصل ملف مقصور من منتج ملفوف لغفا ذا خية 

اذا فرضنا أنه أمكن تحديد مكان الملف المقصور » فان الخطوة التالية 
تكون قطع اللفات التى تحتونها املف غل خاب انتم المقابل للموخد ٠‏ 
تأكد من قطم كل نفة من الملف » منعا لحدوث تيارات تأثيرية فى اللف 
المقصور » مما يتسبب عنه الضرر للملفات الاخرى ° 
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يؤدى قطع الملف المقصور الى احداث فتع فى الملفات » ولا كان القضبان 
الموصلان الى هذا الملف معروفيل » فانه يمكن تفادى الفتح يعمل توصيلة 
تن هذبن الفضفين تبن الإحكال ت 2۷ و ا ة۷ وا دا۷ الدوار 
المتكونة بهنذه الطريقة فى لف ذى خية » ولف انطباقى » ولف تموجى ٠‏ 
و ۷ ی جا ار اعلا ۷0+ وتو جد طر ت اجر مضل 
املف » تشتمل على قطم الملف كما سبق آن بينا » ثم إجدل لفات أحد 
الحانبين معا » وكذلك الجانب الآخر ٠‏ قبل اجراء عملية الجدل. تأكد من عدم 
وجود أى عازل على الأسلاك ٠‏ ليس من الضرورى وضع وصلة على الموحد 
فى هذه الطريقة » بل وليس من الضرورى لمس الموحد لإى سبب من 
الأستاتب ٠‏ 


هذه الطرق فىفصل الملفاتمنالدائرة غير مستحبة › لان الملف قد يكون 
موجودا فى قاع المجرى » ومن العسير لذلك الوصول اليه بغرض قطعه ٠‏ 
وال جانب ذلك فقد بلحق الضرر بالملفات الأخرى فى أثناء عملية فصل الملف 
المعيب * ولذلك بقترح اتباع مشل هذه الطرق فى الحالات الاستثنائية ءعندما 
يتدخل عامل الوقت فى الموضوع › أو تكون الحاجة ماسة الى اصلاح مؤقت ٠‏ 
مما بحعلها ذات فائدة ۰ 

فصل علف مقصور من ملفات انطباقية نتج من الحجم ااتوسط 

فى هذا النوع من المنتجات قد يكون من الممكن الوصول الى الملف 
اللازم فصله » ولكن من المستحيل فصل املف اإلتالفف وحده ٠‏ والطربقة 
هي نفسها بالضبط التى اتبعت فى حالة اللف دى الخية المبينة بشكل 
٠ ۷٤ ٦‏ والخبرة وحدها هى التى تملى الطريقة السليمة الواجب اتباعها 
فى كل عمليات القطع هذه » وسوف يجد المبتدىء صعوبة فى معالجة هذا 
الأمر » ولكن العامل المتمرن لن يحتاج الا الى رقت قصير لتقرير ما يجب 
اتساعه ۰ 


فصلل ملف مقصور على منتج ذی لف تموجی : یکون طرنفا آی ملف على 


V4‏ إصلاح المح ر كات الكهر بية 


قر ما ع الموحد 2 وأذأً طعا ملفا مقةص ورا اوه سء ف کون من 
الضروزى حبنئد وضح وصيلة س القضيسين اء صلن للملف المعبب ٠‏ وهذا 
الموحد » كما هو مبين بشكلى ۷١ ١‏ > و ١‏ ۷۷ ۰ 


عندما يجرى اختبار » بجهاز القياس من قضيب الى قضيب » عل 
منتح ملفوف لفسا تموجيا » دق أربعة أقطاب » فسوف بظهر أثر الملف 
المقصور على جهاز القياس فى ناأحيتين متقابلتي من الموحد ٠‏ وهذا لا يعنى 
أن ھن الك ملفين مقصورين » وانما بعنى آن املف المقصور ظهر فى الدائرة 
مرتيل ؛ وذلك لان التسار يمر فى ملفين عل انتوالى » قبل آن بصل الى 
ال لاور 2 ا و ى ا 

الاختبان اللكشسف عن الدوائر [افتوحة : 

SE I 
وفى‎ ٠ الموجودة فى قضبان الموحد » أو بسبب قطع فى سلك ملف عل المنتح‎ 
كلتا الحالتين » سوف تتسب مشل هذه الحالة في أاحداث شرارة عند‎ 
ويمكن فى اغالب كشف التوصيلات الضعيفة والاسلاك المقطوعة‎ ٠ الفرش‎ 
يمحرد النظر » فاذا تعذر ذلك » يجب اتباع وسائل أخرى للكشف عن‎ 
٠ الفتع‎ 

الاختبار من قضسب الي قضيب : هبىء المنتج للاختبار بالملليفو لتمتر 
عبر القضبان » كما هو مبين بشكل ٠ ۷۸ - ٦‏ لن يسجل الجهاز أى قراءة › 
حتى يصبح طرفاه موصلين الى القضيبين اللذدين يتصل بهما طرفا الملف 
المفشوح وسوف يقفز مؤشر الجهاز عند هنذا الوضج منحرفا بشدة » ويجب 
اتخاذ الاحتياطات اللازمة لمنعه من آن ينحنى أو ينكسر ٠‏ 


اصلاح ملف مفتوح فى ملفات انطباقية : تتوقف الطريقة التى تتبسح 
لاصلاح الف المفتوح > الى حد كبر > على مقدار الوقت المعن للاصست اح 
وعلى نوع المنتج المراد اصلاحه » وعلى نوع العمل الذى تخصص فيه محل 
الاصلاح المنشود أذا وحد ملف او ملفان مفتوحين » فان الحل المناسب 
لذلكف » بطبيعة الحال > یکون بالاستىدال ۰ وتکون اعادة لف المنتج فى العادة 
ضرورية ٠‏ والطريقة الاخرى » وهى أقل كفابة » تكون بعمل وصلة بين 
القضسبين اللمذين ثحت أنهما مفحوحان » وذلك دشحعمام قطمة من السلك 
بالقصهير فى محربى القضيجين ٠‏ وسين شكل ١‏ ۷۹ المدائرة التى تتكون 


ملفات منتج التيار المستمر Vo‏ 


دهده الطر ةه ۰ وهذه ھی الطر نقة الوحبدة التى بمکن' استخدامها فی کلر 
من الحالات ٠‏ وعناك طريقة أخرى لعمل وصلة بي قضيبيس » وذلك 
بكشسط بعض الميكا التى بينهما ودك قطعة من السلك بينهما » ثم لحامهما مح 
القضيسيس ٠‏ 


اصلاح ملف مفتوح فی تف تموجی : طر بقة اختبأر ملفات تموجية بجهاز 
القاس هى نفسها الطريقة التى اتبعت مح الملفات الانطباقنة ٠‏ ولا كان كل 
ملف على منج ملفوفا لفا تموجيا ذى أربعة اقطاب » موصلا الى ناحبتن 
بتقا دلت على الموحد » فان الوصلة للملف المفتوح تكسون ن اة يکل 
٠ ۸٠ _ “‏ وهناك طريقة تحتاح الى وقت ومجهود أقل من ذلك » ولکنھا 
تستلزم رفع ملفيل بدلا من ملف وإحد » وعى مرضبة فى أغلب الاحيان ٠‏ 
وهذه الطريقة » وهى مبينة بشكل ٦‏ ۸۱ ۰ کون عمل وصلة س القضسن 
المتحاورين اللدين تبت وحود افتح دنهما » وهده الوصلة تغني عن الوصلة 
الطويلة من أحد جانبى الموحد الى الجانب الآخر ٠‏ 


إلاختار بالزوام للكشف عن ملف مغتوح : لتحسديد املف الفتسوح 
باستخدام الزوام »> ضع المنتج على الزوام بالطريقة المعتادة ٠‏ اختير القضسبين 
العلو بل المتحاورين بملليفولتمتر تيار متردد ٠١‏ ادر المنتج واسخمر فى اختبار 
القضبان المتجاورة ٠‏ عندما يصبح الملليفو لتمتر موصلا بي القضيبين المتصلين 
بالملف المفتوح » فان مؤشر الحهاز لن يتحرف ٠‏ وسوف يتحرف المؤشر عند 
باقى القضبان ٠‏ يمكن أجراء الاختبار للكشف عن اللف المفتوج بدوناستخدان 
حهاز القاس › وذلك تقصر القضيين العلويين بوساطة قطعة من السلك ء 
کیا هو مبین بشکل ٦‏ ۔ ۸۲ ۰ فاا لم تحدث شرارة دل ذلك على وجود ملف 
مختو ح ٠‏ وتد يكون الغتح اما عددقضبيب الحوحد ١‏ واما فى الملف نفسه * ومن 
اصتخدام هذه الطريقة للوستدال عل مکان ظطرنی حف مقصور ٠‏ ومع الف 
فان اجراء الاختبار بسلاح المنشار اليدوى هو آفضل طردقة للعش ور عل 
الملف المقصور ٠‏ 


الاختبار للكشف عن اللات امعكوسة 


ينشاأً وجود اللفات المعكوسة على المنتجات التي أعيد لفها حديثا قق > 
وهی تأتی نتيحهة للخطأ فى وضع رلاطراف فى قضبان الموحد ٠‏ وتختلف 


۱۷٦‏ اصلاح المحركات الكهربية 


الاختبار من قضيب الى قضيب فى اللف ذى الخية : هيىء المنتج 
للاختبار من قضيب الى قضيب ٠‏ عند وضع طرفى جهاز القياس عل 
قضیبین متصلین بملف معکوس . کیا هو مبین بشکل ٦‏ ۸۳ ۰ تکون 
الغراءة التى يسجلها الجهاز معكوسة ٠‏ وعند وضع طرفى الجهماز على 
القضيبين السابقين للملف المعكوس » وعلى القضصيبين التاليين له »> يسحل 
الجهاز ضعف القراءة ٠‏ بالرجوع إلى شكل ۸١ ١‏ لحد أنه اذا كانت 
خيتان فى لف ذى خية معكوستين »› نحصل على ضعف القراءة » م على 
قراءة معكوسة > نم ضصعف اقراءة مرة ثانية › وفيما عدا ذلك يجب 
أن تكون باقى اقراءات عادية ٠‏ 


الاختبار بقضيب مغناطسى : للكشب عن ملف معكوس فى ملفات 
اخرى » غير ذات الية » بحرك قضيب مغناطيسى فوق كل مجرى » فينشا 
عن ذلك تيار بالتأثر فى الملف الموجود بهذا المجرى ٠‏ فاذا وصل جهاز قياس 
بين القضيبين الموصلين لهذا الملف › كما يظهر فى شكل ۸١ ١‏ » فسوف 
يتحرك المؤشر ٠‏ فاذا وجد ملف معكوس على المنتج » فان التيار المنتج بالتأثر 
سوف يمر فى الجهاز فى الاتجاه العكسى › فيسجل الجهاز قراءة معكوسة . 


يبيل شكل ۸١ ١‏ طريقة أخرى ٠‏ عند امرار تيار مستمر خلال 
الملفات » ووضع بوصلة الى جانب كل ملف على التتابع » فان ابرة البوصلة 
سوف تعكس اتجاهها عند وصول البوصلة الى الملف المعكوس ٠‏ 


اصلاحات ا)رحد 


بین شکل 1٦‏ ۸۷ الأجزاء المختلفة للموحد › وهى تشتمل على عدد 
من قضبان الموحد »> وعدد مساو له من قطاعات الميكا » ومن قلب حديدى 
مکون من حلقتين جانبيتين » ثم من اسطوانة رابطة توضم عليها القضبان 
وقطاعات' الميكا : 


تصسح قضبان الموحد من النحاس الجيد » وتثسكل كما يظهر فى شكل 
| = ۸۸ » وهی ذات جوانب ماثلة » والجانب العريض فيها يكون ناحية 
القمة ٠‏ وتقطع القضبان على الجانبين جزثيا عند القاع على شكل حرف ۷ 
والحلقتان الجاببيتان اللتان تتلاسان مع القطاعات التى عى شكل ۷ 
فى القضبان » تمسك بقضبان الموحد كلها معا جتنا الى جنب ٠‏ ومن النادر 
استبدال قضبان مغردة فى الموحد » لأنها مهمة غير عملية ٠‏ 


تستعمل قطع الميكابين القضبان المنجاورة لنعها من التلامس » وغالبا 
ما بکون من الضرورى استبدالها ٠‏ وتقطع هذه القطع من الواح من الميكا ذات 
سمك مناسب » وتوضع بين القضبان ٠‏ وعند الاستبدال يجب أن يكون سمك 
القطع الحديدة هو نفسه سمك الميكا الأصلية › والا فقد يصبح الموحد اما 
مفككا » واما مربوطا باحكام أكثر من اللازم ٠‏ 


الحلقتان آالجانبيتان من ‌الحديد » ويطلق على كل منهما حلقة ۷ ٠٠‏ 
وهى تعزل بالميكا التى يطلق عليها حلقة الميكا ¥ ٠‏ وتثبت الملقتان فى 
قطاعات القضبان التى على شكل ¥ ١‏ فتمسك كل القضبان معا ٠‏ ونى 
أحد أنواع الموحدات » تضغط الحلقة ۷ على قضبان الموحد لتمسكها معا 
جوساطة صامولة کہیرة تر بط عل الأاسطوانة الرابطة ویمکن وحود 
صامولة على کل جانب من جانبی الموحد ۰ وتبین الأاشکال من ٦‏ ۸۷ الى 
A۳۲ 7:‏ تفاصيل تكوبن الموحد ء٠‏ وتربط بعض الموحدات بوساطة مسامر 
محلراة تمتد من حلقة جانبية الى الحلقة الاخرى > کما لا تزال بعض 
الأنواع الأخرى من الوحدات تربط بمسامير إلبرشام » ولا يمكن اعادة 
عزلها ٠‏ 


عند فك موحد » تحل الصامولة الرابطة آولا » ثم يطرق على القضبان 
خفيفا بمطرقة » وسوف يؤدى ذلك الى خروج حلقة ۷ الامامية من 
«لاسطوانة الرابطة » وفى نفس الوقت تتفكك القضبان وتنفصل عن 
بعضها ٠‏ وتكون قطاعات لميكا فى العادة ملتصقة بالقضبان ›» فيصبح من 
اللازم استخدام مطواة لفصلها عنها ٠‏ وقد بكون من الضرورى كش ط 
قطع صغيرة من الميكا من على القضبان » على الرغم من أن ذلك قد يخلف وراءه 
'أجزاء خثسنة » خاذا كان الأمر كذلك ›» بستخدم ورق صنفرة متوسط 
#لدرجة لتنعيم جانبى القضيب ٠‏ ويجب الاحتفاظ بقطع كاملة من الميكا 
القياس سمكها بوساطة الميكرومتر ٠‏ ويكون سمك الميكا عادة من ١٠٠ر‏ 
الى ٠٤١‏ ر٠‏ من البوصة ٠‏ وتوجد الميكا على شكل الواح عرضها قدمان » 
-وطولها ثلاث أقدام ويطلق عليها قطع الميكا ٠‏ كذلك يجب الاحتفاظ بحلقات 
الميكا الجانبية لكى يمكن ”قياس سمكها » وتفصيل حلقات الميكا الجديدة 
عليها ٠۰‏ 


تشكيل قطع اليكا الجديدة 


I N O RC CR 


۱⁄۸ اصلاح المح ر كات الكهربية 


مستطیلات ٭ کہا بظھر فی شکل ٦‏ ہے ۹٤‏ ۰ ویمکن عمل ذلك ایضا بقیاس 
طول احد القضبان وعرضه » وتسجيل هذين القياسين على لوح الميكا ٠‏ 
ومن المستحسن ضمان ضبط القباس اإضافة زيادة الى القياسات الفعلمة 
تقرب من مم من البوصة ٠‏ اقطع بعد ذلك مستطيلات الميكا بقاطعم ورق 
أو بمقص ۰ 


لكى تقطع سكل ۷ فى قطع الميكا اتبع الطريقة المبينة بشكل 
٠ ٩١ 3‏ ضح ما بقرب من ستةه مستطيلات من الميكا بين قضيبين .» 
واربط المجموعة كلها فى منجلة » مع العناية بجعل القضيبين فى وضعين 
متقابدين ومتمانلين تماما ٠‏ استعمل منشارا يدويا لقطع الميكا على طول 
الحطوط المنقولة »> كما يظهر فى الرسم ٠‏ لا تجعل سلاح المنشار يلمس 
القضيبين »> لاله بذلك سوف بقطع فى الميكا أعمق من اللازم » کما انه سوف 
يضعف القضيبين فى نفس الوقت ٠‏ اعكس وضح قطح الميكا والقضيبين على 
المنجلة » واقطع النصف ألآخر ٠‏ لا تحدث أى تغييبر فى وضع القضيبين 
وقطع الميكا بالنسبة لبعضها فى ألناء ادارتها على المنجلة ٠‏ 

سوف تصح "حرف الميكا خشسدة زنيحة لةطعها لاح المن#ار » لذلك 
يلزم تنعيمها بوساطة مبرد سكين أثناء وجود القضيبين وقطع لميكا فى 
المنجلة ٠‏ وبجب برد الميكا حتى تصبح فى نفس المستوى مع أشكال آل ۷ 
فى القضيبين » والا فلن يمكن ربط الموحد إلاحكام الكافى ٠‏ ارفع قطع اايجا 
من بين القضيبين وضح كلا منها على وجهيها على التوالى فوق قطعة من 
ورق الصنفرة الناعمة »> وحكها بلطف لكى نزيل آخر آثار الحخشونة على 
أحرفها ٠‏ كرر هذه العملية مع القضبان ٠‏ عد محرد طر ته واحدة سکیل 
قطع الميكا > وبعض العمال يقطعونها واحدة فواحدة بوساطة مقص 
وتختلف الطريقة باختلاف الاشخاص ٠‏ 


عمل اعلقات یکا جدجرة على شكل ۷ 


الى جانب عمل قطح الميكا المجديدة . قد يكون من الضرورى أيضا 
تجديد حلقتى الميکا ۷ »> ويمكن استعمال الماقتن اقددمتین کنموذج لهذا 
الغرض » أو بمكن إستخدام حلقة المحديد ٠‏ 

لكى يمكن استخدام الطربقة الأولى يجب الاحتفاظ بكل ما بمكن حفظه 
من حلقه الميكا القديمة واذا لم يکن الموحد قد أعيد عزله على الاطلاق › 
فسوف تكون الحلقة قطعة واحدة ٠‏ رحلقة فى الواقع عبارة عن حلقتين 


ملفات منم التيار المنشم ۱۷۹ 


منفصلتين ›» واأحدة خارجية وواحدة داخلية » وتدخل احداهما فى الأاخرى 
بالضبط » كما يظهر فى شكل ٠ ٩۷ ١‏ ولمعل هذه الملغة مزدوجة » لايد 
من استخدام آلة للصب ومكبسس » ولا كانت هذه المعدات غر متيسرة عادة 
فى محلات التصليح المتوسطة » تصنع الحلقتان › الداخلية والخارجية › 
کل على حدة ۰ 

وفيما بى طريقة صنع حلقات الميكا : 

اقطع حلقة ۷ الأصلية على طول الط المبین بسكل ٩۷ ٦‏ » 
وبذّك تفصل المحلقة الداإخلية عن الحلقة الارجيهة ٠‏ لنفرض انه يراد عمل 
حلقة ¥ الداخلىة ٠‏ اقطح الحلقة القديمة وسخنها على لهب غاز أو بالبورى 
وذلك لحعلها أكثر لينا ومنعها من التشسقق ٠‏ ( لا توحه اللهب الى الميكا 
مباشرة ) ٠‏ يكن حيبذ سط اليكا وسوف تتخة شنكلا كالمبين 
شک کک 

توضع حلقة ۷ المبسوطة على قطعة من الميكا المطبوخة » وترسسم 
حدودها عدة مرات » ثم تقطع حذه بالمقص من الميكا المطبوخة » وقد يكون 
من اللازم استخدام التسخين أنناء هذه العملية لمنع لميكا من التقشر 
والتشقق ( توجد أيضاً ميكا مطبوخة لا تحتاج الى تسخين ) ٠‏ سخن 
الميكا تسخينا خفيفا ثم سوها بالأصابع لكى تلائم حلقة الحديد ۷ . 
اجعل سمك اللقة هو نغسه سمك إلحلقة الأصلية » وقد يكون من اللازم 
استعمال عدة قطع من لمحا للحصول على السمك المطلوب ٠‏ قنع نفس 
الطريقة فى عمل الحلقه الخارحيه ° 

فى طريقة ثانية تستخدم حلقة الحديد ۷¥ كنموذح ٠‏ لنفرض أنه يراد 
عمل حلقة الميكا الحارجية ٠‏ ضع قطعة من الورق النظيف على الحلقة 
واضغط على الورق . كما بظهر فى شکكل ۹٩ ٦‏ ۰ لتشكيل المدود 
الجارجية » التى تستخدم أبعادها لتحديد بعدى قطمة لميكا اللازم 

وفى طربقة ثالثة تستعمل معادلة ٠‏ يبين شكل ٠١١ ١‏ أنحلقة. ۷ 
بعد قطعها وبسطها تمثل الجزء العلوى من مخروط » ولذلك فان أبسط 
طريقة لاعداد حلقة ۷ تكون بايجاد مقاس المخروط إلنى سوف يحتوى 
على الحلقة ٠.‏ 

اصنع رسما كذلك الموجود فى شكل ٠٠١ ٦‏ › وهو بين مخروط » 
والجزء المظلل فيه بمشل الحلقة ٠‏ أذا قص المخروط على طول الط المبي » 


۱۸۰ اصلاح المحركات الكهربية 


ورسم دائرتين بهذين البعين كنصفى قطريهما » نكون قد وضعنا أيدينا 
على حل المسألة ٠‏ وفيما يلى الطريقة التى تتبع لايجاد هذين البعدين : 

قس البعدین ‏ » ب المبينينل فى شكل ٠١١ - ١‏ على الملقة إلمديدية ۷ 
بوساطة مسطرة ٠‏ ويمكن تحليل المخروط أيضا الى مثللين ر » ط › وهما 
متشسابهان » وانما بختلفان فی المسداحة ٠‏ ومن هذه العلاقة يمكن المحصول 
على معادلة بسيطة ٠‏ 


أ ب 
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باستعمال البعد س كنصف قطر ¢ ارسم داثرة * ارسم داثرة آاخرى 
بداخل هذه الدائرة مستعملا البعد ص = س - ج كنصف قطر ٠‏ والمحلقة 
امكونة من هاتين الدائرتين سوف تمثل حلقة ۷ وعى مبسوطة ٠‏ 

اعادة اتجميع موحد 

بعد عمل المحلقات وتشكيل قطاعات الميكا » تكون الحطوة التالية هى 
تجميع الموحد ٠‏ ويتم ذلك على الوجه التالى : ضح حلقات الميكا فى موضعها 
على حلقة ۷ المديدية » وسخنها لكى يمكن ملاءمتها لها تماما ٠‏ ضح قضيبا 
فى موضعه على حلقة ۷ »> وال جانب القضيب ضع قطاع ميکكا › ثم ضح 
قضيبا بعد القطاع » وهكذا ٠‏ تأكد من وجود قطاع ميكا بين كل قضيبين › 
وكن حريصا على بقاء حلقات الميكا فى مكانها أثناء عملية التجميع ٠‏ بعد 
وضع كل القضبان وقطاعات الميكا معا »> ضع حلقة ۷ العلوية فى مكانها › 
ثم اربط بالصامولة أو بالمسامير ٠‏ ويسخن الموحد فى آثناء عملية الربط 
بوسباطة الىوری » آو موقد بنزن › أو أى مصدر آخر للحرارة ° 

بعد نهاية العملية يجب أن يكون الموحد محكم الربط › وتكون جميع 
القضبان متحاذية ٠‏ واذا لم تكن القضبان فى حذاء بعضها » يجب حل 
الموحد ول القضبان حتى تأخذ الوضع الصحيح ٠‏ يوجد لدى بعض المحلات 
مشسابك ماسكة توضع حول الموحد ألذآء عملية الربط ٠‏ 

بختبر الموحد بعد عملية التجميع للكشف عن التماسات الأرضية 
والقصورات ٠‏ ولمعرفة ما اذا كان الموحد محكم الربط بما فيه الكفاية » اطرق 


ملفات منتح التيار أ لمستمر ۱۸١‏ 

س 
مفککا ۰ 

القضبان المقصہورة 7 

اذا وحدت قضبان مقصورة فى موحد حديد العرل › ولم تکن الملفات 
فد وصلت البه بعد ¿ فمن السهل اعادة العزل بين هذه القضبان ٠‏ واذا 
كانت الملفات قد وصلت لى الموحد » فان العملية تصبح أكثر صعوبة ٠‏ 
وعندما يأتى منتجح مقصور ألى المحل » حدد أولا ما اذا كان القصر فى الملفات 
أو على الموحد > وذلك فصل الاطراف من القضبان المشكوك فى أمرها > م 
اختبر هذه القضبان بمصباح اختباری لترى ما اذا كانت مقصورة آم لا ° 


ومن المعتاد أن نفترض أولا أن هناك قصرا جزليا » نتج عن ميكا 
متفحمة أو وسأاخة بين القضبان ٠‏ ولنفى هذا الاحتمال › انحتسلاح منشار 
يدوى على حجر النحت » بحيث يصبح طرفه على شكل الحطاف › كما يظهر فى 
شکل ٠١۲ ٦‏ » ثم اكشسط به بعض الميكا ٠‏ وفى بعض الاحيان يكون من 
الضرورى الكشط فى الميكا الى عمق كبير نسبيا » حتى يمكن ازالة القصر ٠‏ 
وعند کشط المعكا تکون سوداء ومحببة اذا كانت متفحمة › فی حي تکون 
الميكا فى حالتها الطبيعية بيضاء ٠‏ اذا آدت هذه العملية الى ازالة القصر › 
فيجب سد الثقب الذى حدث نتيجة الكشط ٠‏ ويكون ذلك بوضع حشو يطلق 
عليه أسمنت الموحد » وهو بتكون من مسحوق الميكا المصحونة ممتزجا هع 
الغراء لعمل عجينة ٠‏ ويوضح الحشو بين القضبان بمطواة آو سلاح ويترك 


واذا حدث فراغ نتيجة لانفصال قطعة من الميكا »> سد الثقب الحادث 
موصلا للكهر بية وهو معجون »› ولذلك یجب تر که حتی بجف تماما ۰ 


اعادة عزل موحد مقصور وهو موصل ال الفات : 
اذا تعذر آزالة القصر بالكشط »> ارفع عدة قضبان » وضع هيكذ جديدة 
بينها ٠‏ ويمكن عمل ذلك بالطريقة الآتية » مع موحد يمكن تفكيكه من الجا نب 
الامامی : 
می 


فك اللحام من أطراف القضبان المقصورة ٠‏ حل الصامولة التى تربط 
أجزاء الموحد معا ٠‏ اطرق طرقا خفيفا بمطرقة لفك الحلقة الجانبية وعدد 


AY‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 


من القضبان ٠‏ ارفعم الحلقة الجانبية » ثم شد القضبان المقصورة بوساطة 
الزردية > کما بظهر فی شکل ٦‏ ۱۰۴۳ ° اعىتخدم هذه القضبان فى عمل 
قطاعات ميكاجديدة ٠ضع‏ الميكا الجدبدة والقضبان فى مكأنها وأعد التجميع ٠‏ 


اذا كان هناك قصر واحد فقط » والموحد بفتح من الخلف » فمن السهل 
اجراء الاصلاح برفع الطرفين من أحد القضبان » والتأكد من أنهما ملحومان 
معا » ثم لفهما بالشريط بحيث لا يمكن أن يلمسا الموحد ٠‏ صل بعد ذلك 
القضين المقصورين معا › والداثرة إلناتحة من هذه العملية مبينة شكل 
٠ ٠١١ ٦‏ وفى أنواع آخرى من الموحدات قد يكون هن الضرورى رفح 
الموحد بأكمله من فوق العمود ٠‏ 

القضبان المتماسة أرضيا : 

ا التماس الأرضى عادة عند حلقة الميكا إلامامية » ويحدث ذلك لاآن 
جزءا من إلحلقة الأمامية مكشوف مما یؤدی ال تراكم الزبت والغبمار 
والاوساخ عليه ٠‏ ويمكن معرفة التماس بسنهولة ٠‏ اذ ينشاً فى العادة ثقب 
كبر » كما آن جزءا من حلقة الميكا يكون قد احترق تماما » عند مكان التماس ٠‏ 
وخير طريقة للتخلص من هذا كله أن ترفع الحلقة الامامية ٠‏ وتقطع الجزء 
التالف من حلقة الميكا » وتستبہدل بجزء سليم » كما يظهر فى شكل ٠٠١ ١‏ 
وقد کون من اللازم وضع قطاغات ميكا جدندة فى نفس الوقت ٠‏ تأكد من 
آن قطح الميكا على الحلقة متداخلة فوق بعضها » وذلك لمنع احتمال عودة 
ظهور التمأس الأرضى ٠‏ واذا لم يكن الموحد يفتح هن الأمام » يرفع من مكانه 
بوضع المنتج فى مكبس ایدزو لیکې > ثم يضغط الموحد الى الخأارج ٠‏ واذا 
كان من المستحيل رفع الموحد يدون الاضرار بالملفات » بخرمل الموحد ألقدم 
على المخرطة خرطا تأما » ويجب تسجيل أبعاد الموحد قبل القيام بهذا 
الاجراء »> جتى يمكن بناء موحد جديد ٠‏ هذا هو ما بحدث غالبا فى حالة 
المنتحات الصغرة > وعند عمل الموحد الجديد فمن المستحب وضع رياط من 
الحبل حول حلقة اليكا الأمامية ودهنها بغوع جيد من آلورنيش العسازل 
أو الجملكة > وسوف يمع ذلك الزبت والأاوساخ٠›‏ الى حد کنر »› من 
التغلغل تحت القضبان » والتسبب فىعمل القصورات والتماسات الأرضية ٠‏ 

القفضبان العاآية : 

بمكن العثور على القضبان العالية » كالمبينة فى شكل ٠١١ - ١‏ › 
وذلك بامرار الأصابع فوق القضبان ٠‏ وتنشاً هذه الحالة نتيحة للتفكك الذى 


ملفات منتج التبأر المستمر "AY‏ 
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بصي الموحد بفعل الحرارة الزإئدة » أو القضبان المقصورة » أو عسدم 
اتقان التجميع ¢ وھکذا 8 ولعلاج هذه الحالة اطرق ع القضيب خفيفا 
بمطرقة حتى يأاخذ الوضع الصحيع › ثم أحكم رباط الصامولة ٠‏ اخرط 
الموحد على المخرطة أو حكه بالحجر اذا کان فى محرك ۰ 


اححار الأو حد : تصنعم "حجار الموحد على درجات متغفاوتهة من الخشونة 
وهى تستخدم لتنعيم الموحد اذا كان سطحه خشنا ٠‏ وتستعمل الانواع 
الأكثر خشسونة فى حالة الموحدات ذات السطح اخسن جدا » فی حینل تستخدم 
الأنواع الأقل خشونةفى المراحل النهائية لعملية التنحيم » وفى حالة الموحدات 
التى لا يكون سطحها زالد الخشونة ٠‏ وفى حالة القضبان العالية يجب 
استخدام درحجۀ متو ندطه ° ويبمسك دا لححر فی اليد ¢ ينما کون المنتح 
داثرا » وبضغط به على الموحد حتى يصبح سطحه ناأعما » ثم يمسك بنوع 
ناعم من ورق الصنفرة وبضغط به على الموحد لاتمام العملية ٠‏ 

القضبان اللخفضة 

بمكن معرفة القضيب المنخفض › كالمبين بشكل ۱١١۷ ٦‏ بامرار 
الأصابع أيضا على الموحد ٠‏ وقد تنشاً هذه الحالة نتيجة لضربة من جسم 
نقبل ٠‏ ولعلاح مثل الحالة السابقة : اخرط الموحد على المخرطة » وحكه 
بالحجر ثم باعصنفرة ٠‏ 

كا العاليسة 

اذا كانت قطاعءت الميكا أعلى من قضبان الموحد التى تحيط بها » تنشا 
الحالة المسماة بالميكا العانية ٠‏ وقد ترجع هذه الحالة الى حقيقة آن قضبان 
ذلك استعمال فرش كربون رديئة ٠‏ فحينما تكون الميكا فى مسمتوى سطح 
القضبان بحب استخدام فرش من نوع صلب › بحيت تتأكل الميكا بنفس 
معدل تأكل القضبان ٠‏ 


ويكون علاج هذه الحالة بقطع اليكل حتى تصبح تحت مستوى سشطح 
القضبان ٠‏ ويمكن اتمام هذه العملية باستخدام آلة تتكون من محرك كهربى 
صغر بعحلة منشار على محوره ۰ وفی أدناء وحود المنتح على مخرطة يعمل 
قرب من من البوصة ٠‏ وبحب أن يكون سمك عجلة المنشار هو 


۱۸٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


نفس سمك الميكا ٠‏ ويمكن قطع الميكا الى ما تحت مستوى سطح القضبان 
باستخدام يزد اضفار منك شتا لهذا الفرض > وجب العنابة بر عة 
ألا تبقى أية أجزاء من الميكا على جوانب القضبان » كما يظهر على يمين شكل 
٠ ۱١۸ ٦‏ فاذا كانت هناك ميكا على الجوانب يمكن ازالتها دسهولة بقطمها 
بوسساطة سلاح منشار بلوی ۰ 


\no 


الباب السايع 


عرکات التار لمر 


محرك التيار المستمر هو آلة يمكن » عند تغذبتها دالتيار الكهر بى » أن 
تستخدم فی الأاشغخال الميكانيكية » كادارة المضخات › وآلات الورش › 
وهكذا ۰٠‏ وتستخدم محر كات التيار المستمر على نطاق واسح آبضا فی 
الاستعمالات التى تحتاج آل تنظيم السرعة ٠‏ ولهذا السب ساق معظم 
عربات التروللى » والقطارات الكهربية » والمصاعد نمحر کات التیار المستمر ° 
وهی تصنع بأحجار تتراوح بین یلم من الحصان وآلاف الأحصنة ٠‏ وشكل 
١ - ۷‏ يمثل محركا مثاليا للتيار المستمر ٠‏ 

التكوين 

أحراء محرك التسار المستمر الرئسسية ھی المنتح ¢ والاقطاب 
الحزء الذى يدور فى المحرك > وهو بیتکون من قلب حدیدی من الرقائق 
بحتوى على مجار توضع بها ملفات من السلك ٠‏ ويوضح القلب مضغوطا على 
عمود من الحديد الصلب » الذى حمل الأءسحد أبضا ٠‏ وهمذا الأخر ينقل 
التيار من فرش كربونية الى الملفات فى المجاری ۰ بین شکل ۷ - ۲ منتجا 
يمجار مستقيمة » وببین شکل ۷ ۳ منتجا آخر دمحار مائلة ٠‏ 

يصنع أطار محرك التيار ا لمىستمر عادة من الحدرد الزعر ۾ آو الحديد 
المطارع »> وهو دائری الشسكل عموما « ومهیاً لکی یمکن تر کیب آقطاب المحال 
المغناطيسى بداخله » كما يظهر بشكل ۷ ٠ ٤‏ ويصنع كثر من المحركات 
أبضا باطار من رقائی الحديد ٭ وشت أقطاب المحال داحل الإاطار بو ساطه 
مسامر محوبة ۾ أو مسامیر بصوامیل > ولكنها فی المحركات الصغارة تصب 
مع الاطار ٠‏ وتتكون الأقطاب فی المحركات الكبيرة من الرقائىق e‏ کھا بظهر 
فى شكل ۷ - ه٠‏ » وهى تربط مع الاطار بالمسامير ٠‏ ويحمل القطب المخناطيسى 
ملفات المحال » وهى تتکون من ملفات من السلك المعزول > تلف بالشر بطل 
قبل وضعها على قطب المجال ٠‏ 


۱۸۹ اصلاح المحركات الكهربية 


يحمل الغطاءان اىجانبيان » اللذان بثبتان مع الاطار بوساطة مسامير » 
ثقل المنتج » وبحفظانه على أبعاد متساوية من الأقطاب ٭۰ ( آنظر شکل 
٠ ) ٩ - ۷‏ ويحتوى الغطاء!ن الجانبيان على الكرسييل اللذين يدور فيهما 
عمود المنتج » وهما قد ركونان كرسيى جلبة » كما إظهر فى شكل ۷ ۷ . 
و ۷ ۸ او کرسیی بی کما بظھر فی شکل ۷ ٩‏ ۰ 


يجب نقل التيار الى ملفات المنتج فى جميع محركات التيار المنمر › 
ويحدت هذا بتوصيل أطراف اللفات الى الموحد » ثم تغذية الموحد بدوره 
بالنيار ٠‏ ويمكن تزويد الموحد بالتيار عن طريق فرش كربونية » تر كب عليه 
وتتلامس معه ألنأء دورانه ٠‏ تمسك الغرش فى الوغضع الساكن بوساطة 
حوامل الغرش » التى تركب عموما على ماسك الغرش المبین بشكل ۷ ٠١‏ . 
وبر کب مأاسك الفرش عادة عل الغطاء الأمامی > وهر هکون دطر ردقه نجل من 
الممكن تفيير وضح الغرش ٠‏ رفى المحركات الصغرة تصدب حرامل الفرش 
عادة كجزء من الغطاء الجانبى ٠‏ وتعزل حوامل انفرش عل الفطاء الجانبى » 
فى جميع المحركات » لمنع حدوث التماسات الأرضية ›» ولمنعم عمل درائر قصر 
على الفرش ٠‏ 


الار صب.لات ف عرکات انار امجن 


و حك ثلانه آنواع من محر كات إلتيار المستمر : محرك التوالى » ومحرك 
أنتوازى > ثم المحرك الم ركب ٠‏ وتتشسابه هذه الأنواع من ناحية المظهر 
الخارجى » ولكنها تختلف غى تكوين ملفات المحال المفناطیسی › كما تختلف 
فى طريقه النوصيل بين هذه الملفات والمنتج ٠‏ فمحرك التوالى يحتوى على 
ملفات مغناطيسية تتكون هن بضع لفات من السلك > وتوصل عل التوالى 
هع المنتح ٤‏ کما بظهر فی شکل ۷ _ ۰ رلھنہا ال)حرك عزم دورران أ بتداأنی 
مرتفع » وسرعة منغيرة » فكلما زاد الحمل نقصت السرعة ٠‏ ويستخدم محرك 
أستوالى عموما فى الرافعات والاو ناش وعربات التروللى » لخ ٠‏ 

وبحتوی محرك التوازی على ملفات مغناطيسية تتکون من عدد کبر من 
لفات السلك » وهى توصل على التوازى مع المنتج » كما يظهر فى شكل 
٠ ١١ = ۷‏ اويمتلك المحرك عزم دوران متوسط القبمة وسرعة تابته » وهو 
وھکدا ۰ 

فى المحرك الم كب المبين بشكل ۷ ١١‏ تشتمل ملفات المجالعلى ملفات 
توال وملفات تواز > وهی لذلك تتکون من قسمين * ويوصل أحد القسمين 


محر کات التسار المستمر AY‏ 


ر ملفات التوالى ) مع المنتج على التوالى » فى حين يوصل القسم الآاخسر 
) ملفات التوازى ( مح المنتح على اعتوازی ° ومع هدا المحرك دن حو اأص 
محرك التوالى وخواص محرك التوازى ٠‏ 


تتكون ملفات التوالى من لفات قليلة نسبيا من السلك الغليظ » الذى 
بتوقف قطره على قدرة المحرك بال حصان وحجهده ٠‏ ویلف الك عموما عل 
ميكل من الحشب يتكون من جزء متوسط له . ل قاس اللف وقطعتين 
جانبيتين لمفظ املف فى مكانه ٠‏ شكل ۷ - ٠١‏ يبين الأجزاء المختلغه لهذا 
الهيكل ويكون الجزء المتوسط عادة ذا ميل طفيف » وذلك لتسهيل عملية 
رفع املف فوق الهيكل ٠‏ ويمكن الاحتفاظ بشكل اللف آثناء رفعه من مكانه ؛ 
اذ؛ وضعنا على الجزء المتوسط قطعاً من الشربط أو الحبل قبل عمل الملف > 
اذ يمكن بذلك ربطه بسهولة بعد عملية اللف كما بظهر فى شكل ۷ - ٠ ٠١‏ 
بوضح الهیکل على محور مخرطة آو آلة عمل الملفات » يم يلف بنفس عدد 
اللفات ونفس مقا السلك فى اللف الأصل ٠‏ ويمكن الحصول على أبعاد 
الهيكل من الملف اإلأاصلى > آو قياس أبعاد القلب وعمل حساب لسمك 
الشريط ٠‏ شكل ۷ - ٠١‏ يبين قطب مجال مغناطيسى بعد لفه بطبقة من 
الكامبرك المدهون بالورنيش » ثم لفه بطبقة من شريط القطن ٠‏ 


تنکون ملفات التوازی من عدد کبیر من. لفات السلك الرفيع » مرتبة كما 
يظهر فى منظر القطع بشكل ۷ ٠ ١۷‏ ولا کان عدد اللفات فی‌ملفات التوازى 
قد يبلغ عدة آلاف › فنحن لا ننصح بمحاولة إعادة لف هذا النوع من الملفات 
بعد اللفات الموجودة فيد ٠‏ والطريقة المتبعة تكون بوزن الملف القديم › ثم 
عمل الملف الجديد بنفس الوزن ونفس السلك ٠‏ وملفات اتوازى تلف 
وتغطى بالشريط ٠‏ بنفس الطريقة انتى تتبع مع ملفات التوالى ٠‏ 


تتكون ملفات المحال المرٍكبة من ملفات توال › وملفات تواز » کا یظهر 
فی شکل ۷ ۱۸ ٠‏ ويستعمل نفس نوع الهيكل مع ملفات المجال المركبه ٠‏ 
ونبد أولا بلف الجزء الحاص بملفات التوازى على إلهيكل ٠‏ وتكون مطابقة 
للملفات الأصلية فى جمين تفصيلاتها ٠‏ ولعمل طبقة العازل التى تظهر فى 
شكل ۷ - ۱۹ » توضع عة ملفات من شربط الكامبرك المدهون بالورنيش 
وهو فى مكانه على الهيكل » أو يرفع املف من فوق الهيكل ويلف بشريط 
الكامسرك المدهون بالورنيش ٠‏ وفى إالحالة أل خر يوضع الف مرة ثانية 
على الهيكل بعد لغه بالشريط ٠‏ بعد ذلك يلف العدد الصحيع من لفات 


۱۸۸ اصلاح المحركات الكهربية 


السلك للفات التوالى ٠‏ ثم يربط حبل أو شريط فوق طبقة العازل » وتلحم 
بالقصدير وصلات مرنة مع أطراف الملف وتغطى بالشريط » وهذه عملية 
مهمة ويجب ادإؤها بعناية ٠‏ ويكون مقاس السلك عند طرفى ملفات التوازى 
أصغر من مقاسه عند طرفى ملفات التوالى ٠‏ يغطى الملف بالكامبرك المدهون 
بالورنيش » تم بطبقة من شريط القطن ٠‏ شكل ۷ ۲١‏ يبي الملف الكامل . 
شكل ۷ ۲١‏ يبين كيفية وضع ملف المجال على قلب المجال ٠‏ وفى المحركات 
الكبيرة تلف ملفات التوالى وتغطى بالشريط عادة على انفراد » ثم توضع الى 
جانب ملفات التوازیى التى تمت » وهذا النوع من التكوين مبين بشكل 
٠ ۲۲ ۷‏ وفى المحركات الكبيرة جذا يستعمل سلك مستطيل المقطع فى 
ملفات التوالى للاقتصاد فى الحيز المستعمل ٠‏ 


تستخدم فى معظم محر کات التيار المستمر أقطاب توحيد لمنع حدوث 
شرار عند الغرش ٠‏ وهذه الأقطاب أصغر من الأقطاب الرئيسية وتئبت فى 
الاطار بينها ٠‏ وهى مثل ملفات التوالى » تلف على هيكل » عادة من الفبر »› 
بعدد قليل نسبيا من لفات السلك الفليظ ۰ يبن شکل ۷ ۲۴۳ ملف توحيد 
وقلبه ٠‏ ويوضع هيكل الفبر والملف فوق قلب قطب السوحيد » وتثبت 
فی مکانها بخوابیر ۰ 


تحذير : بيجب عزل ملفات التوازى عزلا مناسبا عن ملفات التوالى »> 
وذلك منعا لحدوث دواثر قصر بين نوعى الملفات ٠‏ 

أثناء تفطية ملف المجال بالشريط بيجب ربط الاطراف المرنة » وذلك 
لمنعها من أن تتمزق وتنقصل عن الملفات ٠‏ يجب ألا يتمزق الشريط الغطى 
للملف أو ينشنى آثناء وضعه على القلب » وقد يتسبب الاهمال فى العمل فى 
حدوث تماسات أرضبة ٠‏ 


توصيل اقطاب المحال 

توصل اقطاب المجال فى محركات التيار المستمر بحيث تنج قطبية 
مختلفة فى الاقطاب المتجاورة ٠‏ وعلى ذلك » ففى المحرك ذى القطبين المبين 
بشكل ۷ ۲١‏ بكون أحد القطبين شماليا والآخر جنوبيا ٠‏ وفى محرك ذى 
أربعة أقطاب بحب ان بختلف القطبان المتحاوران »> كما بظهر فی شکل 
٠١ - ۷‏ وتوصل اقطاب الجال بمضها ببعض عل التوالى » الا فى حالة 
امحركات الكبيرة جدا » وفى المحركات التى آعيد توصيلها لتخفيض الجهد 
المستعمل ٠‏ 


محر کات التيار المستمر ۱۸٩‏ 


کک 

لتكوين قطبية مختلغة فى الاقطاب المنجاورة يجب أن يمر التيار فى ملف 
القطب الاول فى اتجاه عقربى الساعة » وفى ملف القطب الثانى فى عكس 
اتحاه عقربى الساعة › ثم فى ملف القطب الثالث فى آتحاه عقربى الساعة › 
وهكذا ٠‏ ومن العسر جدا تحديد هذه الاتجاهات اذا كانت إلاقطاب ملفوفة 
بالشر بط ¢ ويمکن حینئذ ١‏ سنخدام نلاث طرق للحصول على القطبية 
الصحيحة للفات الاقطاب » وهى : )١(‏ التحربة والخطا » (۲) البوصلة »› 
(۳) استخدام قضیب حدیدی أو مسمار ۰ 


بحب استخدام طر يقة التجربة والخطاً فقط مع المحركات الصغارة ذات 
القطبين ٠‏ يوصل ملفا القطبين بالطريقة المبينة عدا أ فى شكل ۷ د ١١‏ › تم 
بوصل المحرك الى التمار »فاذا لم بدر » اعکس توصيل السلكين فى أحد 
الملفين » كما هو مبين عند ب » وسوف يدارر المحرك بعد ذلك ٠‏ ويكون 
من المسلم به فى هذه التجربة أن ملفات المنتج والمجال فى حالة جيدة ٠‏ ويمكن 
اختبار مخرك التوازى بنفس الطريقة ٠‏ 


تستخدم طريقة البوصلة مع أى عدد من الاقطاب ٠‏ واذا كان المحرك 
مركا اختبر كلا من نوعى الملغات على حدة ٠‏ لاختبار ملفات الاقطاب فى 
محرك دى اربعة أقطاب » توصل الملفات الارنعة على التوالى > کما هو ميس 
فی شکل ۷ ۲۷ تم تغذی تيار مستمر على جهد منخفض › اذا کان 
الاختبار' بحرى على ملفات التوالى » والا أمكن استعمال ٠٠١١‏ غولت ٠‏ ثم 
نوضع بوصلة على مقربة من القطب بداخل المحرك » أو بجوار ملف القطب » 
كما بظهر فى الرسم » ويلاحظ آى من طرفى ابرة البوصلة يشير الى القطب ٠‏ 
وعند تحريك البوصلة الى القطب الذى يليه » يجب أن يجذب الطرف الآخر 
للابرة ٠‏ فاذا انجذب نفس الطرف من الابرة » اعكس توصيل طرفى هسنا 
القطب * استمر هذه الطربقة حتی تںاجع کل الاقطاب »> وبحب آن تکرن 
الاقطاب المتجاورة مختلفة فى قطبيتها ٠‏ 


لا يمكن استخدام الطريقة المذكورة بعاليه اذاكان المنتجبداخل المحرك . 
وفی هذه الحالة يمسك بأحد طرفى قطعة من الحديد المطاوع فى مقابلة قطب 
المجال » ويكون طرفها الآخر ممتدا إلى خارج المحرك ٠‏ وللكشف عن القطبية › 
آمسك بالبوصلة فى مقابلة الطرف الخارج لقطعة الحديد المطاوع ٠‏ وقبل 
لمس القطب التالى » يجب طرق قطعة الحديد المطاوع بشدة على المنضدة » 
حتی یمکن ازالة آثار المغناطيسية المتبقاة فيها من القطب الاول » والتى 
تعمل على قلب وضع ابرة البوصلة ٠‏ استمر على هذا المنوال حتى تختبر 


۱4۰ اصلاح المحركات الكهربية 


جمیم إلاقطاب : و أن تکون القطبية مختلفة فى الاقطاب المتحاورة 4 
کیا سبق ۰ ۰ 


الطربقة الثالثة لاختبار القطية تكون باستخدام قضيب حديدى 
او مسمار » فتوصل ملفات المجال على التوالى وتغذى بتيار مستمر على 
جهد منخفض » ثم يوضع رأس المسمار فى مقابلة أحد الاقطاب » كما يظهر 
فی شكل ۷ ۲۸ ٠‏ فاذا كانت القطبية صحيحة » فسوف ينجذب الطرف 
الآخر للمسمار الى القطب التالى » وان لم تكن صحيحة » فسوف يطرد ٠‏ 


توصبل عركات التيار الأستمر 


محرك إآقوال 

بوصالل محرك التوالى بالطريقة المبينة بشكل ۷ ۲١‏ » وعدا محرك 
توال دی قطن »> فبوصل ملفا المحال معا عل التوالى e‏ م دوصلان عل 
النوالى مع المنتج ٠‏ توجد فى الشكل الاه رسوماتلتوضيح طريقة التوصبل ٠‏ 

محرك اانوازی 

يوصل محرك٠التوازى‏ بالطريقة المبينة فى شكل ۷ ٠١‏ » فتوصل 
ملفات التوازى مع بعضها على التوالى لتوليد قطبية مخنلفة فى الاقطاب 
المتحاورة » ثم توصل کلها عبر طرفي الخط ٠‏ ويوصل طرفا .المنتج أيضا عبر 
الخط ۽ بحبث يصبح المنتج وملفات الاقطاب متصله معا عل التوازی ۰ 

المحرك "ل ركب 
التوازى مع بعضها عل التوالى لانتاح القطبية الع حيحة » وتوصل كلها عبر 
الخط ٠‏ نم توصل ملغات التوالى وتختبر للكشسنف عن قطبيتها والتأكد من 
صحت ها > وهن المهم حدا أن تکون ا[قطببة الناتحة هن ملف التوالى على قطب 
هى نفسها القطبية الناتحةه من ماف التوازى على نفس القطب ٠‏ وتوجحد 
طريقة للكشف على هذه المسألة بدقة » سروف قوم بشرحها نيما بعد ٠‏ 
وبتوصيل المنتع تكمل العملية ˆ 

والمحرك امن شکل ۷ ٣١‏ مر أحد أنواخ أربعه من المحر كات 
الم كبة ٠‏ وعلى الرغم من آن هذه هى التوصيلة الشماثعة الاستعمال غالبا » 
وهى التى يجب استخدامها » مأ لم يطلب غير ذلك » فمن الهم آن يكون 


همحر كات التيار المستمر 1۹۱ 


الطالب على دراية بالانواع الاخرى ٠‏ والانواع الاربعة هى : التوازى الطويل 
المتتسابه ¢ زانتوازی الطویل واشوازی القصر المتمأين ۰ 


فی محرك اتوازی الطر یل المتشسابه > مر انتی ار فی ملفات القوازي 
وفى ملفات التوالى للقطب فى نفس الاتجاه » وهذا مہین فی شکل ۷ ٠ ٠۳۲‏ 
ومشل هذا المحرك يقال عنه أنه مركب بالتشابه ٠‏ وعندما بكون مجال التواز 
موصلا عبر الخط »> يطلق عليه التوازى الطوبل ٠‏ ويكون الرسم الکامل 
للمحرك المبین بشكل ۷ ۴۲ هو محرك تواز طررل متشابه ۰ اذا کان 
توصيل ملفات التوازى فى محرك بحيث٠قكون‏ معكوسة بالنسبة لتوصيل 
ملف'ات التوالى > فسوف يمر فيها التيار فی الاتحاه العکسی Er TET‏ مسان 
بشکل ۷۔ ۲۲ ENO E aE ET‏ 
بأنه محرك موصل بالتہ این ٠‏ ولا تعتخدم المح ر كات لت هن هد النسوع 
الا غرارا » وفى أشضال خاصة فقط . 

بعرف محرك انتوازى الطويل المتباين بأنه المحرك الذي يكون توصيل 
منفات التوأزى فيه عبر الخط e GS ER‏ 
القطبية الناتحة من ملف التوالى الموحود عل نفس الةطب ٠‏ 

عند توصیل ملفات انتوازی فى محرك مركب مع نهايات المنتج » بدلامن 
توصيلها عبر الخط > يعرف المحرك بآنه « محرك تواز قصير » ويمكن أن 
يكون هذا المحرك أيضا اما متشابها أو متباينا ٠‏ فاذ؛ كان توصل ماغات 
TT‏ لتیار فى نفس الاتحاه مثل ملفسات 

تول > يعرف المجرلك بأنه محرك تراز قصب متشاده » وھن؛ انوع ممن 
۷ ےہ ٣٤‏ ۰ واذ! کان در صیل ماغات التوازى ال المنتج دحیث يمسر 
التيار فیها فی عکس اتجاه مروره فی ملفات التوال »> عرف الأحسرك أنه 
محرك تواز قصیر متباین ۰ وهذا انوع مبین بشکل ۷ ۴۵ . 
اقغاب التوحيد 


بوحد فی کل محرکګکات انةوازى »› والمر كبه تتقريما » انى 7كرن قدرتها 
صف حصان أو آکثر < قطاب مسأعدة » أو أقطاب تی ہك ٤‏ دو فم نن 
الاقطاب الرنيسية ٠‏ ويوجد على اقطاب التوحيد هذه رحدة من ملفات 
السلك الغليظ توصل على التوالى مع المنتح » کما هو مبین بشکل ۷ ٣٩‏ . 
والغرض من استعمال آقطاب التوحيد حر منحع حدوث الشرإر على الموسعد ٠‏ 

يوجد فى العادة عدد من أقطاب التوحيد مساو لعدد الاقطاب الر ليسية » 
ولو آنه من الممكن اصتعمال نصف هنذا العدد بدون الاساءة إلى جسودة 
التشغيل ٠‏ وعلى الرغم من أن اقطاب التوحيد المتتالية تختاف فى قطبيتها » 


۱۹۲ اصلاح المحركات الکهر به 


بالضبط مثل الاقطاب الرليسية » فان لها قطبية محددة بالنسبة للاقطاب 
الرليسية » فتتوقف اإلقطبية فى أقطاب التوحيد على القطبية فى إلاقطاب 
الرلسسية > وعلى اتجاه دوران المحرك ٠‏ 

القاءدح فى اقطبية اقطاب التوحيد 

تكون قطبية أى قطب توحيد فى محرك مثارهة للقطب الرأسى الذى 
وراءه ٠‏ وهذا يعنى أننا أذا نظرنا الى محرك يدور فى اتجاه عقر دى إلساعة »> 
من ناأحبة الموحد » فان قطب التوحيد تكون له نفس القطبية فى القطب الذى 
بسبقه فی عکس اتجاہ الدوران ۰ تبین الاشکال من ۷ ۴۷ الى ۷ ٣۳۹٩۹‏ 
محر كات ذات قطبين وأربعة أقطاب تحتوى عل اقطاب توحيد » وموصسلة 
للحصول على دوران فى اتحاه وفى عكس اتحاه عقربى الساعة ٠‏ 

شكل ۷ ٤١‏ ببين رسما تخطيطيا لمحرك مركب به آقطاب توحيد ٠‏ 
وشکل ۷ ۔ ٤١‏ بین محرکا ذا قطبین رئیسیین وقطبی توحید» موصلل 
للحصول على دوران فی عکس اتجاه عقردی الساعة ٠‏ وفيما لى طردقسة 
توصیل هذا المحرك ٤‏ 

صل ملفات التوازى مع بعضها على التوالى بحيث تنتحالقطبيةالصحيحة 
فى كل منها * وآخرج طرفا السلك من المحرك ٠‏ تعرف على قطبية أحد 
الاقطاب ٠‏ قم بنفس العملية مع ملفات التوالى »> وأخرح ساكين من المحرك ٠‏ 
صلل أقطاب التوحيد على التوالى بحيت تنتج فى الاقطاب لمتتالية منها قطبية 
مختلفة » ثم صلها كلها عل التوالى مع المنتج ء'وأحخرح طرفا من أحد أقطاب 
النوحبد وطرفا من المنتج » فتكون ستة أطراف قد أخرحجت بذلك من 
ال تان افا ا و ان لفات ال > راتان اقطات 
التوحيد مع المنتج › ( بوصل آحد طرفی ملفات الترازیى فى دعض الاحيان »› 
مع أحد طرفی ملفاتن التوالى بداخل المحرك ودخرج مهما طرف وأحك »› 
فيكون محموع الاطراف الخارحة من المحرك كلها خمسة ) ٠‏ صل الاطراف 
الستة بالطربقة المبينة فى شكل ۷ ٤١‏ » بحيث ينتج محرك مركب ٠‏ 

ولا كان توصيل المحرك قد روعی فيه أن ينتج دورانا فى عکس اتجاه 
عقربى الساعة » فان قطب التوحيد يحب أن يكزن له قطبية مماثلة للقطب 
الر تسى الذى وراعء » وعلى ذلك يجب التأكد › عند اختبار أقطاب التوحيد »› 
من آن قطبيتها لا تختلف من قطب الى الذى يليه فقط › وانما تكون صحبحة 
أبضا بالنسبة الى الاقطاب الرئيسية » وهذا هو اإلسجب فى وجوب معرفة 
خطبية أحد الاقطاب الرئيسية ٠‏ 


مح ر کأت التيار المسستمر 1۹۳ 


اذا حدن آں دار المحرك فی اتحاه عقر لی الىسسأاعة » فىس هف کوان من 
الضرورى عكس إنجاه الدوران » ويمكن الوصول الى ذلك بعكس توصيل 
کےا ھی ۰ 


عکس 3 اوران ف ع رکات لار العا 


بمکن عکس اتحاه الدوران فى محرك التسار المستمر بعكس اتحاه مروز 
التيار فى المنتج أو فى ملفات الأقطاب ٠‏ ومن المعتاد عكس اتجاه مرور التيار 
فى المنتح فى حالة محرك التوالى ٠‏ شكل ۷ - ٤١‏ يبيل هذه الطريقه » وكل 
ما نحتاج اليه فى هذه الحالة هو تبديل الطرفين على حاملى الفرش ٠‏ وشكل 
٤٤ ۷‏ بين طريقة عكس اتجاه دوران محرك وال بعکس اتحاه مرور التمار 
فى ملفات الأقطاب » وفى هذه الحالة يبدل توصيل طرفى ملفات المجال ٠‏ 

کون تغر أتحاآه الدورأن فى محرك التوازى بنفس الطردقهة التى اعت 
مع محرك التوالى ٠‏ ببين شكل ۷ - ٤٥‏ محرك تواز ذا قطبين » وقد عکس 
اتجاه الدوران فيه بتبديل توصيل طرفى المنتح ٠‏ ولعكس اتجاه الدوران فى 
محر ك تواز به أقطاب توحند »> لايد من عکس اتجاه هرور التمار دى المنتح 
وأقطاب التوحيد معا كوحدة ٠‏ وشكل ۷ س ١‏ ببين هذه الطريقه ٠‏ واذدا 
عكسنا طرفى المنتح ندون أقطاب التوحيد » فسوف ينتج عن ذلك إن تصبح 
قطستها غر صحبحة 4 مما ودی ال ازدتاد س خو زه الحرك ناء دوراره 4 
وحدوث شرإر عند الفرش ٠‏ 

عکس انجاه دوران عحرك مرکب ذی قطن وقطی توحه 

بین شکل ۷ ٤۷‏ محرکكا مركبا ذا قطبين وقطبی توحيد » بسته 
اطراف خارحه مله ° و روصل طا التو حءد عل الترالى مع المنتح « فیخرج 
منهما الطرفان )أ > أي كوحدة ٠‏ وفى هذا الرسم ترى المنتجح موصلا بين 
قطبی النوحد ° ) توصل أقطاب التو حءد فی دعض الاحہان مھا عل التوالى 
ئم توصل مع المنتح ) ٠‏ ولعكکس اتحاه دورن هذا المحرك > لادد من عکس 
توصل داثرة المنتح وأقطاب التو حمد مسا کو حسدة ٠‏ لذلك حب عکس 
توصیل السلکین أ › أ › کما هو مبین بشکل ۷ ٩۸‏ ۰ 


یکون عکس !تجاه الدوران فی محرك بحتوي عل أقطاب توحيد » ذی 
أربعة أقطاب بنفس الطريقة التى اتب مع الملحرك ذى الفقطبين ٠‏ شكل 


۱٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


٤۹ ۷‏ پبین محر کا ذا أربعة أفطاب ثم عکس اتجاه السوران فيه بتبدیل 
توصل الطرفن أ ٤‏ أ ۰ 

تحلير : اذا عكس توصيل الاطراف عند حامل الغرش » فسوف ينتج 
على الوجه المضبوط فى هذه الطروف ٠‏ فى كل المحركات التى تحتوى على 
أقطاب توحید بيجب عکس توصیل دائرة المنتحج ( المنتج وأقطاب التوحيد معا 
كوحدة ) للدوران فى الاتجاه العكسى ٠‏ 


حديد الخلل وإصلاحه 
الاختبار 


جو اجار محر افر المي الجد هان وهه قى كان سعال: 
وکن (حراء نفس الاخنبارات ‘ حین راد معرفة ھا ستکن عله حاله 


¢ 


المحرك عند تضصغيله » أو عند الكشف الاخير » على محرك تم اصلاحه . 


» س إحر الاحنيار للف هن :التناسات الارضية فى ملفات الحال‎ ١ 
٠ أو فى _المنتج » أو فى حوامل الفرش‎ 

> ابحجت عن فتحات فى دائرة ملفات المحال » أو فى داثرة المنتج ٠.‏ 
- أجر الاختبار لمعرفة الاطراف الستة فى محرك مركب ٠‏ 

اختبر صحة القطبية فى أقطاب التوحيد ٠‏ 

اختبر صحة وضع حوامل الغرش 


1 
ي جم ن لے 


١‏ - اختبار التماس الارضى ٠‏ قبل اجراء اختبار الكشف عن التماس 
الارضى على المحرك » يجب حل كل التوصيلات الداخلية فيه » وبنطبق 
هذا على وجه الخصوص على حالة المحرك الذى بختبر فى مكان تشغيله . 
وتستخدم الطريقة الآتية فى اختبار المحرك الم ركب » ولكن يمكن اختبار آى 
محرك تیار مستمر آخر بنضس الطر بقة : أاستعمل داثرة الاختبار بالمصباح 
الكشاف وضع آحد طرفى الدائرة على اطار المحرك ٠‏ المس جميع أطراف 
المحرك على التتابع بالطرف الآخرلدائرة الاختبار » كما بظهرىشكل ۷ ٠١‏ . 
بحب ألا بضىء مصباح الاخترأار › فأذا أضاء دل ذلك عل وحود تماس آرضی > 
حدد ما اذا کان التماس‌فی داثرة ملفات المجال ( ملفات التوازى أو التوالى ) 
أو فى دائرة المنتح ٠‏ 


ر و ص ی 

(ذا كان التماس الارضى موجودا فى ملفات التوالى » أو فى أقطاب 
التوحید » أو فى ملفات التوازی › فسوف بکون من الضروری رفع ملغات 
المحالات الختلفة من الاطار واعادة عزلها اه ن کل ۷ ٠‏ 
المواضع التى بزداد احتمال حدوث التما-سات الارضمة عندها ۰ وقد بحترفق 
ملف المحال المنماس مع الارضص وتتمزفق عدة أسلاك فيه ٤‏ مما دستلزم اعادة 
لفه ٠‏ وظهور التماس الارضى فى دالرة ملفات المحال لا بعنی آن جمیع اللفات 
ا و ا کون شیب عادة فى واحد منها فقط › ولتحديد 
املف المعيب بحب قطح التوصيل بس اللفات واختبار کل فطب على حدة › 
کما بظهر فی شکل ۷ - °۲ ° 

تنمس بعض التنظيمات القانونية على توصيل الاطار بالارض » عن طريق 
ماسورة مياه متصلة بالارض > وذلك فی حال المحركات التى لا تقل من 
مکانھا تاتا ٠‏ وهذا تأمن ضد ما بحتمل حدوله فى حالة التماس الارض > 
اذ لو لم يكن الاطار متصلا بالارض » فقد صاب العامل بصدمة كهربية 
عنيفة عند لمسه ٠‏ وعندما يكون الاطار موصلا الى الارض ٠‏ بحترق المصهر 
اذا حدث تناس آرضی › معطا الاشارة أن هناك مرا على غر ما يرام 
بالحرك ٠‏ 

٣‏ _ الإاختار للكشف عن الفتحأات ٠‏ تحسرى اختبارات مختلفة 
للمح ر کات المختلفة : 


را دواتر الفتح فى محرك التوالى : يخر من محرك التوالى الصغير 
سلكان فقط للتوصيل على الط » ويكون توصيل ملفات المجال بملفات 
المنتح دخلا ٠‏ اذا وصل الاكان الى طرفى دائرة الاختمار > کہا رظھسر 
فی شکل e CL OT‏ ۰ فاذل 
لم يضیء الصباح »فقد بکوں سہب العیب : 

٠ الغرش غير متلامسة مع الموحد‎ ١ 

٠ سلك مقطوع فى ملغات المجال‎ _ ٣ 

٠ قطع فى التوصيل بين ملفات المجال‎ _ ٣ 

 ةشرفلا سنك مفطوع أو محلول فى حامل‎ ٤ 

ویمکن ۲جراء نفس الاختبار مع محر كات الترالى الكبيرة التى نكؤن فيها 
اطراف ملفات المجال والمنتح كلها خارجة ٠‏ 

رب دو تر الفتح فی مح ٩‏ التواژی : توجددائرتان فی محرلالتوازی ‏ 
اسداما خلال ملفات المحال » والثانية تشتمل على بلفات المنتح ٠‏ فى المح ر كات 
الصغيرة تعمل التوصيلات داخلبا » ولا يخرج من المحرك سوى سلكين ٠‏ 


ولذلك يجب حل مثل هذا المحرك > عند اختباره › للوصول ال آطراف 
ملفات المجال وملفات المنتج . 


اذا أمكن الوصول الى اطراف الاسلاك › كما یظھر فی شکل ۷ ٤ه‏ 
اختبر كل دائرة على حدة يجب إن يضىء المصباح بشدة عند اختبار دائرة 
المنتج » فى حين يكون الضوه خافتا عند اختبار داثرة المجال ٠‏ ويستخدم 
هذا الاختبار أيضا للتفريق بين طرفى دائرة المنتج وطرفى دائرة المحال » اذإ 
كان هناك لبس بين الإبراف الاربعة ٠‏ اذا طهر فتح في دائرة امتح » فق 
يکون إلعغیب فیانغرش » أو فى توصيلاتها » آو فى ملفات‌المنتع ٠‏ واذا ظهر آن 
الفتح فى داثرة المجال » فقد يكون آلعيب امأ فى أحد ملغات المجال واما فى 
التوصيل بينها . 


(ج). دوائر الفتح فى المحرك اركب : عند اختبارامحرك الم ركب » يفرق 
بین ثلاث دوائر فيه : واحدة تمر بملفات التوازى » والثانية بملفات التوالى » 
وتشتمل التالنة على ملفات المنتح ۰ بین شکل ۷ ٥١‏ ستة آطراف خارحة 
من محرك مر کب > اتنان من ملفات التوازى > واننان من ملفات التوالى » 
واتنان من المنتح ٠‏ وعند آختبار طرفى المنضح بدائرة المصباح الكشاف » يجب 
أن يضیء المصباح › بنا يعنى وجود دائرة كاملة ۰ تتبع نفس الطريقة مح 
دار تی ملفات التوازی وملفات التوالى » ويذلك بکون‌لد ینا تلاث دو تر كاملة. 
واذا ظهر أن الفتح فى داثرة المنتح ٠‏ فقد يكون العيبن‌الفرش إو نوصلاتها» 
أو فى أقطاب التو حبد ٠‏ واذا کان العيب فى ملفات الةوالى آو ملفات التوازى. 
اختبر ملف كل قطب على حدة لتحديد مكان الفتع » كما يظهر فى شكل 


۰ o00 ¥ 


تستخدم الطريقة الآتية لتحديد ملف قطب مفتوح فى محرك ذى أربعة 
أقطاب > كما هو مرضح بشکل ۷ _ » ودمکن اسستدام هذه الطريقة 
لمحرك بأى عدد من الاقطاب ٠‏ أزل المادة العازلة التى على التوصيلات بن 
معت الاقطاب ء وصتل أحد اطرفى ادائرة الانتيان ياعد طرفي الحال ٠‏ رد 
رف الاختبار الآخر من وصلة الى اخرى حتى يضىء الصباح » ففى كل 
٩١ - ۷‏ مثلا حرك طرف الاختبار من ١‏ الى ۲ » الى ٣‏ » وهكذا » الى ان 
يضىء المصباح » أو تحدث شرارة » فاذا أضاء الملص-باح أو حدانت شرارة 
على طرف الاختبار عند النقطة ۲ يكون الملف ١‏ مغتوحا » واذ! أضاء اللصباح 
عند النقطة ٣‏ يكون آلعيب بملف ۲ » وهكذا . 


محر کات التمار المستمر ۱۹۷ 


ا ا س 

۴ _ الاختیار لمعرفة الاطراف الستة فى المحرك المركب ٠‏ توضسح 
علامات دائما على أطراف المحرك المركب قبل شحنه من المصسنع › 
والعلامات التقليدية مبينة بشكل ۷ - ٥۷‏ » فيوضع على طرفى المنتسج 
العلامتأن أ > أ وعلى طرفی مفات التوازی فم > فم > وعلى طرفى 
ملفات التوالی س » سې ٠‏ واذا كانت العلامات التى على الاطراف قد 
اخحتفت ٠‏ يصبح من انضرارری اختیار الاطراف لاعادة وضح العلامات علبها »> 
وذلك قبل توصيل المحرك توصيلا صحيحا ٠‏ ويمكن معرفة العلامات 
بالطريقة الآتية : 


استعمل داثرة مصباح الاکتشاف » کماهو مبین بشکل ٥۸-۷‏ للتعریق 
س الدواثر الثلاث › للمنتح « وملفات التوالى > وملفات التوازى ٠‏ وسوف 
تكون النتيجة الحصول على ثلاثة أزواج من الأطراف ٠‏ أحد هذه الأزواج 
سنوف بتسمب فى اضاءة المصباح اضاءة خافتة » وهذان هما طرفا ملفات 
التوازى » أما كل من الزوجين الباقييل فسوف يتسببان فى اضاءة الصباح 
بشدة ٠‏ إرفع فرش الكربون » وحينئذ فسوف لا يضىء المصباح مع أحد 
زوجی الأطراف » وهذان هما طرفا المنتج > ویكون الطرفان الباقيان هما 
طرفی ملفات التوازی ۰ هذه الطربقة مصورة بشكل ۷ °۸ ۰ 


هذه هى احدى الطرق لمعرفة الأطراف » وهنالك طرق آخرى عديدة : 
فيمكن » مثلا حل المحرك وتتبع الأطراف » وهذا هو ما يجب عمله فى 
حالة المحرك المركب ذى الأطراف الخمسة ٠‏ ويمكن فى بعض الأحيان معرفة 
طرفى ملفات التوازى على الفور.» حيث يكون السسلك فيهما آرفع من 
الآخرين ٠‏ وفى بعض الأحيان يمكن. تتبع سلاك المنتج الى حامل الفرشة 
مباشرة > وبذلك تتحدد هذه الدائرة ٠‏ ويحتاج هذا النوع من الأآختبار 
اساسا ال ذكاء ومعرفة بالدوائر ٠‏ 


٠ الاختبار للكشف عن نوع التوصيل » أهو متشابه ام متباين‎ _ ٤ 
ويكون من‎ ٠ توصل المحركات المركبة فى معظم الاحيان توصيلا متشابها‎ 
الملستحيل احا نا معرفة هذه التوصيلة دون اختبار المحرك > بعد فصرله عن‎ 
: أجر الاختبار على الوجه الآتى‎ ٠ الحمل‎ 


صلل الاطراف لتحصل على محرك م رکب » کماهو مبین بشکل ۷ - ٥٩‏ »> 
وشغله من هنبح تار مت مهو ٠‏ لاحظ إتحاء الدوران ٠‏ آوقف المحرك 
وافصل أحد طرفنى ملفات التو'زى » فيتحول بذلك الى محرك توال ۰ آدر 
المحراك لوهلة قصيرة ولاحظ انحاأه النوران > فافا كان اتجاه الدوران 


۱۹۸ اصلاح المحر كات الكهربية 


وإحد! فی الحالتن. کون توصیل الأحرك متشانها ۰ واذا دار فی الاتحاأه 
العکسی بعد فصل ملفات التوازی › کون توصیله متباینا ۰ واذا آردت 
توصیله متشابها » بعد آن يبت الاختبار آنه موصل متبان > اعكس اطرفى 
ملفات التوازى آو ملفات التوالى ء٠‏ بحرى هذا الاخنبار فى آغلب الاحيسان 
بتوصيل الاطراف للحصول على محرك مرکب › کما سبق شرحه › 
ثم عمل قصر على ملفات التوالى قبل ادارة المحرك لمعرفة اتجاه الدوران » 
وذلك لتجنب حدوث خطأ فى حالة اندفاع تيار كبر فى الدائرة ٠‏ ويجرى 
باقى الاختبار ,بالطربقة السابق شرحها » فيما عدا ضرررة ازالة القصر 
عن ملفات التوالى ٠‏ 


ه ‏ اختبار صحة القطببة فى أقطاب التوحيد ٠‏ لا يمكن استعمال 
البوصلة غالبا لمراجعة أقطاب التوحيد » وخصوصا اذا تعذر رقع المنتج من 
المحرك ٠‏ تستخدم الطريقة الآتية مع المحركات التى يمكن فيها نقل حامل 
الفرشهة من وضح الى وضع آخر » ولانحتاج فى هذه الحالة الى بوصلة › 
كما أنه ليس من الضرورى رفع المنتج من المحرك ٠‏ 


صل طرفى الخط الى دائرة المنتع وأقطاب التوحيد ٠‏ افصل جميح 
الاسلاك الاخرى ٠‏ علم أماكن الفرش ٠‏ ثم حرك حوامل الفرش بحيث تصبح 
الفرش فى منتصف المسافة بين الملامات » هذا مبين بشكلى ۷ ٠١‏ 
و ۷ د ١‏ » مزر التبار ڏو هرلة ڈص رة > ولاحظ اتحاء دوران امتح ۰ 
فاذا دار المنتج فى نغس الاتجاه الذى تحركت فيه الفرش »> تكون القطبية فى 
أقطاب التوحيد صحيحة ٠‏ واذا دار فى الاتحاه العكسى تكون القطبية 
خاطئة وبحب عكس التوصيل الى أقطاب التوحيد ٠‏ عند عمل هذا 
الاختبار بمكن تحريك الغرش فى اتحاه عقربى الساعة › أو فى عكس اتجاه 
عقربى الساعة ٠‏ بعد الالتهاء من عمل الاختبار › أعد الغرش لاأانية الى 
وضعها الاصلى ٠‏ 


^ اختبار صحة وضع حامل الفرشة ٠‏ بتوقف عدد فرش الكربون 
الراكبة على الموحد على عدد الاقطاب فى المحرك » فتوحجد فرشتان. فى محرك 
ذى قطبين » وأربع فرش فى محرك ذى أربعة افطاب » الخ ٠‏ ويجب أن 
تكون هذه الفغرش على أبعاد متساوية حول الموحد » كما آنها بحب آن تكون 
فى اوضع الصحيح ٠‏ يجب أن تتلامس كل فرشه مع قضيبين على الاقل 


فى نفس الوقت » وبهذا تقصر الفرشة الملف الموصل بين هذين آلقضيبين ٠‏ 


محركات التيار المستمر ۱۹۹ 


اذا قطع ملف على المنتح خطوط قوی مغناطمسبة > فسوف بتولد 
خی هذا املف تیار ټأبرى - فاذا كان اللف مقصورا بوساطة الفرش > 
فسوف بحترق بغعل الفا قاري او م فووا عا ج ن 
IEG ol E,‏ 
القوى الغناطيسية > وهذا المكان بيقع بين الاقطاب الرئيسية ٠‏ ولذدلك. يجب 
وضع الفرش فى الكان الذى بجعلها تقصر ملف المنتج آزناء وحوده فی 
منتصلف المسافة بن الاقطاب > أو عند نقطة التعادل هده ° 


لوضع الفرش فى المكان الصحيح » اتبع ما ياتى . 


افرض أن لديك محر كا ذا قطبين وقطبى وید ولوانه یمکن‌استخدام 
لطر بقة للمحركات الى ترق عل ای عدد من الاقطاب ٠‏ وتحرى العملية 
مأكملها أتناء تحميع المحرك ٠‏ عم محری أحد ملغات المنضہ با لطہاشہ ‘ وتم 
طر فيه آل الموحد ۰ ادر المنتح ندال المحرك حتی صح الأحرى إلمعلم 
ثحت قطب رة وتا تمك انح فى هذا إلوضح ›» حرك حامل 
ال لف ٠‏ ثبت حامل الفرشة فى هذا الوضح 


أدر المحرك وقتا برا بالفرش فى هذا الوضح ٠‏ نم رلك الفرش ال 
امام وال الخلف بطء شديد » ولاحظ ما ؛ذا كان المحرك يدور بصوت 
آکثر خفو تا « ُ8 دون أی شرار ص ادر من الفرش > فان کان وصع إلفرش 
أبعد من الموضح المحدد نقضيب واحد ينتج عنه تحن فى التشغيل ٠‏ انا 
کان الامر کذ لك ٤‏ دع الغرش فی وضعها ادود ۳ وسو ف sg!‏ العامل « 
عك أن تسب الخ ة والمرانة « قأدرا على رحد يد الوضحع المض وط 8 
ذی قراءة منخفضة لكى بتلامس مع قضبان الموحد المنجاورة ٠‏ ثم يدار المحرك 
ونحرك طرفا الفولتمتر الى الامأم والخلف » حتى تختفى القراء* على 
الفولتمتر ٠‏ وصذا الوضع هو لقطة التعادل المصبحيحة بحراك حامل الغرشة 
بعد ذلك حتی تصبح احدى الفرش فى هدا الوضح ٠‏ 

وهذه يعض انطرق الاخري لوضح الغرش عند التعادل : 

١‏ س دمرر التيار العادى فى دالرة المنتج وأقطاب التوحيد »> ددون‌مرور 
آى تيار فى ملفات المجال ۰ اذ كانت الفرش عند التعادل › فلن يدور المنتج ٠‏ 

باستخدام شوطة المجال ومعنى ذلك : ضع فولتمترا عبر ألغرش › 


۰ اصلاح المحركات الكهربية 


عندما تكون الفرش فى وضع التعادل > سوف تكون الشوطة أقل ما يمكن 
أو صفرا ٠‏ 

٣‏ تشغيل المحرك ( وهو محمل ) فى الاتجاهين » وسوف تكون 
إلسرعة واحدة عند وضع التعادل ٠‏ 
التصليحات 

فيما بلى علامات الخلل التى تظهر على محر كات التيار المستمر المعبية » 
وتحت كل مظهر قائمة بالعيوب المحتملة ٠‏ وتشر الاعداد التى بين قوسين 
بعد کل عيب الى رقم العلاج الذى يقابله بين طرق العملاج الموجودة على 
الصفحات التالية ٠‏ 


: اذا عجز المحرك عن الدوران عند اقفال المفتأح » فقد يكون العيب‎ - ١ 
)١( احتراق المصهر‎ (» 
)۲( (ب) اتساخ الغرش أو تحشرها‎ 
)١( (ج) فتح المنتحج‎ 
)٤( (د) فتح دائرة ملفات المحال‎ 
(ه) ملفات مقصورة أو متماسة مع الارض (ه)‎ 
)( (و) قصور المنتج أو الموحد‎ 
)۷( (ز) تأكل إلکراسى‎ 
)۸( (ح) تمإاس حامل الفرشة مع الارض‎ 
)( (ط) تعدی الحمل‎ 
)٠١( (ى) تلف المنظم‎ 
: اذا دار المحرك بمطء» فقد بكرن العبب‎ - ۲ 
)١( (أ) قصر المنتح أو المىحد‎ 
)۷( (ب) تأکل الکراسی‎ 
)١١( (ج) فتح فى ملفات المنتج‎ 
)١١( (د) الفرش لست فى وضع التعادل‎ 
¢) (ع) تعدی الحمل‎ 
)١١( (ر) خطأً فى قيمة الجهد المستعمل‎ 
اا دار المخرك سرغة اك هن فلك التي عق الوجة السة » ققد‎ ۳ 
: یکون العیب‎ 
)۱٤( (أ) فتح فی داثرة ملفات آلتوازی‎ 
)٠٥( (ب) محرك توال يدور بون حمل‎ 


محر کات التبار المستمر ۲*4 


(<) قصر فى ملفات المحال أو تماس أرضى (°) 
ت ان ی ر ر کب 0 


O 
)1۷( (أ) عدم حدوت تلامس مضبو ط بس الموحد والفرش‎ 
)١۷( (ب) اتساح الموحد‎ 
(1) “۰ )۳( فتح فى دالرة المنتج‎ )<( 
)۱۹( (د) خطأ فى قطبية اقطاب التوحید‎ 
)١( (ھ) قصر فى ملفات الحال و تماس أرضى‎ 


(ح( عدم وحود الفرش ی وضصح رلتعادل (1A) < )١۲(‏ 
ر(ط) فتح فی دائرة ملفات المحال (2) 

ری) وجود قضبان ءاللة أو منخفضة )۲١(‏ 

(لد) وحود ما عاله )۱( 


0 ج عن الجراك ألناء تشغله » فقد بكول العيب : 
رأ تاکل الکراسى (۷) 
(ب) وحود قضبان عالىهة أو منخفضة )۲١(‏ 
رج) خشونة سطح الموحد )١۷(‏ 


۹ ے اذا زادت سخو نه المحرك آنناء دورانه ۽ فقد کون لعب : 
رأ) تعدى الحمل )١(‏ 
(ب) O ON aa‏ والقسم ٤‏ فيما سبق 
رج) الکراسی محکمه (۲۳) 
رد) ملفات مقصورة (*) »> (أ) ° 
ره زبادة ضغط اغرش ”کنر بکشر من اللازم ° 


عن 1 اتر ا أن للا حظطات الآترة أهمتها فی هده المنالة ٠ء‏ 


پیک جل :واج هرات کارت يدج ا اووض لك من و 
يتم تكو بن المصهر'ت ذوات الأصابع > بحیث بمکن عند النظر خلال نافدة 
الميكا معرئة ما اذا کان اله فی حالهة حنده أم لا لہ هو له هر XX‏ اختبار 
المصهر'ت ردون رفعها من مکا نها > وذلك توصیل مصباح على التوازى مع 


. اصلاح المح ر كات الكهربية 


a 
الخط › قبل مرور التيار فى المصهرات فاذا لم بضیء > کان هذا دليلا على‎ 
» فولتا‎ ٠٠١ عندما يكون جهد الدائرة‎ ٠ أن أحد المصهرين أو كليهما محترق‎ 
ای مسان ر آل د‎ 
يستعمل جهاز اختبار المصهر التقليدي فى حالة الجهود التى تصل قيستها‎ 

ای ٥٥۰‏ فولتا . 


۲ - اتساخ الفرش أو تحشرها ٠‏ يجب ان تضغط الغرش عل الموحد 
بضغ تبلغ قيمته فى ا لت اة ها بين ١: ١١‏ رطل. عل اليوط المر نعة 
من السطح ٠‏ لربتوافر هذا الضغط بفعل :ولب » کون عاد موضوعاً خلف 
الغرشة ۰ ولکی يکون فعل اللولب منتجاء رجب أن تكون الفرشة حرة 
الحر كه فى حامل الفرشة ٠‏ أذا کان الغراغ الموجود فيه الغرشة بداخل 
البحامل أكبر من اللازم > فان الفرشة سوف تهنن أثناء دوران المنتج ٠‏ واذإ 
کا نت الفرشة محش وره بداخل مکانيا فی الحامل > بحيث بصبح اللولب 
لا يور عليها » فأني سوف لا تضغط عل الموحد ٠‏ ويذدلك موف بمتنح 
مرور التيار الى الموحد والملفات مما يزدۍ آل جدوت فتم ىدا رة لنت : 

جب ألا يزيد بعد حامن افر ق عن الموحد E‏ 
الفرش سوف نهنن "ناء دوران الو حد ° سن شکل ۷ ١١‏ أوضاعا مختلفة 
للفرشة وبمکن › فى ألعأدة ۰ تنطمم المسافه المطلو بة دو اسطة مس مار 
ضارط ٠‏ من لمهم أيضا أن تتلاءم الفرش مع انحناء سطح الوحد »› ويمكن 
تنغيذ ذلك بوضح شريط من ورق الصنفرة على الموحد » بحيث يكون سطحة 
الخشسن لى ناحيه الفرشة > وتحربکه الى الامام والى الخلف » وذلك أثناء 
الضغط على الفرشة ٠‏ 


» ينتج الفتح فى دالرة المنتج من عدة أسباب‎ ٠. س فتح دائرة المنتعح‎ ٣ 
(ب) قطع أحد سلاك الموصلة‎ ٠ ضعف. تلامس الفرش مع الموحد‎ ) ١ ( : مغل‎ 
. الى حاملن الفرشة (ج) وجود وصلة تالعة بين قطب توحيدك وإلمنتع‎ 
ق ن اید رھ ویرد می و می‎ 
ويمكن الكشف عن هني‎ ٠ و ) اتساخ الموحد‎ ( ٠ معترحين عن المنتج‎ 
2 العبرب > اسا مجر د الفحص انر * أو ناستعمال مصابیح احتیار‎ 
على المنتع » کون التصليح باعادة الف » أو بعمل قنطرة على قضسان الموحد ء‎ 


اذا كان الموحد ستسخا وجب تنظيفه بقطعة من القماش النطيف › تم 
که نورق ابصنغرة ٠‏ واأذا كآنت قطأعات المبكا تحت همستوی سطع الموحد » 


محر کات الان ۱ لمستمر ¥ 


قحب و کحت » الوسأخةانتى س القضبان بوساطة سلاج مشار ندوی 
E a,‏ 


٤‏ _ فتع فى دالرة المجال از! حدث فح فى دائرةملفات التوالى » آو فى 
داثرة ملفات التوازى › فسوف يمنع المحرك من الدوران ۰ ولکن ذا حدث 
فتح فی مزفات إلتوارى ناء دوران المحرك ٠‏ فقد بتسمہمب ذا فى ذوران 
N ay‏ 
فى المحركات المركىهة قصر ين ملفات التي ازى وملفات التوالى » مما يشسبب 
اا رف ا ا ا 
بحتمل حدوث الفتح عنده| ٠‏ ويحدث الفتح فى بعص الان فی مکان 
التوصيل بين طرفى ا اا دفن السهل أن تنقطع هده الاطراف › 
ان لم .تكن رة امع الف ويل نوت القع ابا في ر 
الخارح من المحرك » أو نتيجة لضعف التوصيل بن ملفات الاقطاب ۰ ويکون 
رلكشف عن الفتح > إما بالفحص واما بالاختبار ۰ 

لاصلاح ملف محال مفتوح ۽ ارفعه من فوق القطب › وازل الشر بط 
اى نة ان فة وة ٠‏ ادا ان اط فى الل العا ر 
آزل اللفات القليلة التى قبله م احمل الطرف عند هذه. النقطة > ولن 
N E a‏ 
ازالة عدد كبر من اللفات > أصنع وصلة هفتولة بسلك جديد عند مکان 
القطع » وأضف إل الف عددا من اللفات بساوی العدد الذى أزلته ° 
E o DT‏ 
بدون اإزالة أى لفة ٠‏ اال كير الكت ع ان ال ب اد ا 
املف بأكمله ٠‏ 


ه _ قصر ملفات المجال أو تماسها مع الارض ` يسبب ملف المجال 
اشر اما فى ترق التهن داواا في اا جال متاق ف ل 
آن يدور به المنتح ۰ ويمکن بمجرد الفحص بالنظر ادرالك إن ملفات المجال 
محترقة احتراقا تاما » أما إذا وجد قصر باللفات فقط » فلا يمكن معرفته 
رلا بالاختیار > وبتسبب وجود قصر بملفات الجال غالبا فى دوران المجرك 
بسرعة أعلى من سرغته العادية > وحدوث شرر كثير » عتد عدم وجود حل | 


توجد ثلاث طرق للكشف عن القصر فى ملفات المجال ء وهی : (أ) قياس 
فيمة المقاومة بواسطة جهاز قياس المقاومة ( أومميتر ) » (ب) تجربة سقوط 
الجهمد» ( ج ) تجربة المحول ٠‏ 


%4 ° اصلاح المحركات الكهربية 

قباس قيمة المقاوهة جه از قباس القاومات (اوم هتر ) : لما كانت 
ملفات الاقطاب فى المحرك كلها متشابهة > فمن اللازم أن تکون مقارماتها 
متساویه ۰ بین شکل ۷ - ٠١‏ دائرة الإختبار ٠‏ تراجع قيمة المقاومة لكل 
ملف بوساطه الأوم هیتر » واذا کانت القراءة أقل فی احد الاقطاب منھا 
فى الاقطاب الاخرى > دل ذلك على وجود قصر فى ملف هذا القطب ٠‏ ويجب 
عندلذ اعادة لف الملفى المقصور ء 


تجر دة سقو ط الحهد : اذا وصلت ملفات المحال فى محر ك ذۍ آردعة 
أقطاب على التوالى مع خط جهده °( فو لت ‘ فسوف کون نصیب کل 
ملف اربع من ١‏ فولت › آی ٠۰‏ فولت * وعلى ذلك اذا قسنا الحهد 
الوجود عل کل ملف بفولتمتر ٠‏ کما هو مبین بشکل ۷ 1٦‏ » فیجب آن 
تكون القراءة ٠١‏ فولت ٠‏ والطريقة المتبعة للتعبير عن ذلك » هى أنه يوجد 
سقوط فی الجهد عل کل ملف مقداره ۰ فولت ٠‏ واذا كان سةوط الحهد 
کی ا ا م ا رین 2 ان عدا ولا عر وجرد قم > 


تجربة المحول : تختبر ملفات المحالفى المحركاتالصغيرة بالطريقة المبينة 
و 
الحديد » وملف ملفوف عل أحد جوانبه ٠‏ يوضع ملف المجال فوق القلب 
الحديدى بحيث بستقر على ملف المحول ٠‏ ثم يوصل المحول على ينبوع تيار 
متغر جهده ۱٣۰‏ فولت > واذا حدث قصړ فى ملف المجال » فسوف بتولد 
فيه تیار ا ی و و ی الم ی 


يقفز ملف المجال الى أعلى » ادا کان عدد کسر من اللفات مقصورا . 


نو حد طربقة ,أخرى لمعرفهة اللف المفصور > وذلك بتو صیل داثرة ملفات 
المحال الى الخط لمدة بضع دقانی ٠‏ وفى العادة بحب آن تصبح الملفات دافئة 


بعد ذلك » فاذا أحسست ن أحدھا لم يدف » کون هو الملف المقصور . 


ليس للف المجال المتماس مع الارض آى تأثي فى تشسغيل الحرك » الا إن 
تسنب صدمة عند لمسه ٠‏ ويعتبر حدوڻث تماس أرضی عند نقطتین مکافا 
ق و و 
متماس مع الارض على اعادة العزل » واعادة اللف بالشربط ۰ ريجب اعطاء 
هذه المسألة العنابة اللازمة » حيث تكون بعض اللفات قد أصبحت هفتوحة » 
أد مححرقة بصورة عة ٠‏ فكد من ان النطفة التى عدت فيها التعاش ف 
فحصت فحصا كاملا '. 


محر کات التسار المستمر ۰0 


٦‏ قصر فى المنتح أو الموحد ٠‏ اذا وجدت عدة ملفات مقصورة على 
المنتح » أو كان أكثر من ملفواحد متماسا مع الارض › فقد لا يدور الملتج ٠‏ 
وقد يدور المنتج فى بعض المحر كات نصف دورة » أو يستمر دائثرا دطء 
شديد ٠‏ وللكشف عن وجود ملفات مقصوزة »> ضح المنتج على الزوام › 
واختبره دوساطة سلاح منش ار يدوی ۰ وقبل القبام بهذه العملية »> يبحب 
على كل حال تنظيف الميكا 'لتى بين قضبان الموحد » للقضاء على احتمال 
وجود القصر فيها ٠‏ 


يفصح ملف المنتع المقصور عن نفسه بالسخونة وتصاعد الدخان . 
وبعتمر تصاعد الدخان من محرك » غالبا » علامة على رجود ملفات مقصورة 
أو محترقة فيه ٠‏ ويكون الدخان فى بعض الاحيان ظاهرا » كما آنه يكون فى 
أحيان أخرى غر ظاهر ٠‏ ولكنراتحة الملفات المحترقة تكون » على أى حال »› 
واضحة حدا ٠‏ واذ! سمحنا لهذه الحالة آن ستمر وقتا قصررا › فسوف 
بلحق الضرر بالملفات المحاورة ٠‏ ومن زاحىه اخری › اذا امكن التنبيه الها 
فى الوقت المناسب » فقد يمكن انقاذ الملغات من العطب ٠‏ فعندما ترى الدخان 
يتصاعد من المحرك » اقطع عنه التيار » ثم اكشف عن الملف المعيب » بأن 
تتحنسس المنتج » وتعثر على أسخن ملف ٠‏ افصله من الدائرة بالطريقة التى 
شرحناها فى الباب السادس ° 


اذا كان القصر فى دائرة الملف نتيحة لقصر فى القضيبين الموصلين اليه › 
ارفع طرفى التوضنل من أحد هدين القضيبين » والحم الطرفضين معا وغطهما 
بالشريط ٠‏ الحم القضيبين المقصورين معا بالقصدير بعد ذلك عند سطحهما 
العلوى ء فا دار المحرك دون أن بتصاعد منه الدخان » فليس من الضرورى 
حينئذ قطع الملف ٠‏ آما اذ¡ صدر دخان من املف » فسوف بصبح قطعه أمرا 
ضروريا ٠‏ يمكن معرفة !لقضبان المقصورة فى كل الحالات تقريبا بلونها المتغير 
تيجة للحرارة ٠‏ 


٠‏ ۷- تأكل الكراسى ٠‏ اذا كانتالكراسى متأكلة بدرجةتجعل المنتج يستقر 
على أقطاب لجال » فمن المحتمل آلا يدور المنتج ٠‏ واذا دار فسوف يصدر 
ضجيجا ٠‏ حاول آن تطرك عمود المنتج الى أعلى والى أسغل للكشقفا عن عذه 
الحالة » كما شرحا فی الاب الارل ٠‏ المحرك دو الوحه المشطور ˆ٠‏ ویمکن 
معرفة وحود الكراسى المتأكلة بسهولة عن طريق الضحة التي تنتح » وعلك 
ارحود بح ملساء متأكلة عل سطح عضر الدائر والعلاج الوحيد هو وضع 
اسى جديدة ٠‏ 


۲۰١‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


۸ تماس حامل الفرشة مع الارض ٠‏ وقديتسببحدوث تماس أرضص 
فی حامل الفرشةه عند نقطة واحدة فی حرق الملصهر ؛› اذا كان الإطار متصلا 
بالارض ٠‏ ويحدث هذا فى الغالب اذا كان المحرك يشتغل على ۲٠١‏ فولت : 
استعبل داثرة مصباح الاختبار للكشف عن حوامل الفرشة المتماسة مع 
الارض ٠‏ ويجب فصل حميح الاسلاك من عامل الفرشة » ورفع الفرش 
من فوق الموحد » قبل احراأء هذا الاختمار 2 لصق أحد طرفى دائرة 
الاختبار على الغطاء الجانبى » بينما تلمس حوامك الفرشة بالطرف الآخر 
بالتر تيب ۰ وتدل إضاعة المحسماح على تماس حأمل. الفرشة مع الارض ٠‏ 
ویکون العلاج برفع حأمل آالفرشة من ماسك الحوامل » واعادة العزل 
بو ساطة وضح اررد من الفبر أو اليكا عند مكان التماس ٠‏ 


a aT‏ لمحرك حمل الد عن الحد » فقد 
لایدور على الاطلاق ۰ واذا أصبحالمحر لك ساخنا دا » کان هذا ديلا على 
وجود تعد فى الحمل ٠‏ ولعرفة ما اذ كان هناك تعد فى الحمل » حل الحزام 
أو أى أداة أخری تر دل المحرك بانحمل > وحاول نشغیسل المحرك ۰ فاذا کان 
على ما بنبغى » فان الاحتمال الوحيد هو وجود العيب فى الحمل لنفسه ٠‏ 
ويجب حينئد تقليل احمل » أو وضع محرك أكبر ٠‏ راجع الاب الرابح » 
المحر كات الثلانية الاوحه » حيثت دوجد وصف مفصل لهنه الحالة 


الحمل نفشسه » فان کل ما بتسبب فى دوران المحرك نبطء هو شکل من أشکال 
نعدی الحمل فالکراسی المسحوطة > مشلا › تنسبب: فى اة سرعة المدرك ¢ 
وعلٰ ذلك فهی تعتر من حاآلات تعدى العمل ° 

راحم التبار امار بالمحرك دو سساطة امسر هنر › وقأارنه دالقيمة الأوحودة 
على لوحه تسمية المحرك ٠‏ ادا ان تعدى الحمل ناتجا من شحط فى الكراسى › 
اكحتها الى آن يمكن ادارة المحرا بايد يدون صعودة > واذا کان نأتجا من 


٠‏ عيب في لابجل درق البدة »او الت عل 
اوه اصح + فد کون هو الي ب الوحيد فى احتراق المصهر ٠‏ وقد 
يكون الخلل نتيجة لعيب فى أجزاء المنظم نفسه » أو لخطا في التوصيل بين 
ر و ری ی سن الجا > یجب آن یکون القائم بالاصلاح على 
دراية تامة بطريقة تشغيل المنظم » وعمل التوصيلات الخاصة به » وذلك 
قبل محاوله القيام او ٠‏ راجع الرسومات الخاصه بهدا الموضوع 
فى الاب الثامن + منظمات التبار المستن ٠.‏ 


محر کات التسار المستمر ¥ 


١١‏ فتح فى دائرة ملفات المنتج ٠‏ بتسبب وجود ملف مفتوح على انتج 
فی حدون شرر عنیف على ألو حد کہا آله بعوق المحراك عن الدوران دبالسرعه 
الموحودة على نو حة النسمبة ٠‏ وسوف يكف الفحص عن وجود بقع محترقه 
عند قضبأان الموحد الموصلة الى املف الغتوح ٠‏ وفى حاله اللف الانطباقى 
تتت راح ود فی عل وه ارا ت ا و ی ن ن 
بقعتا احتراق فى حالة اللف التموجى ذى الاربعة الاقطاب ٠‏ وقد تنشا 


1 
ی 


الداترة المفتوحهة لىسىب حل دعض الاطر اف الموصلة قضسان اله حد ¢ 
ُو تمصب سو ۶ لحام شده الاطر 'ف a‏ العضبأن 2 فی هذه إل له چت ا 
الاطراف ٤‏ ا انمه ف أمرعا ٤‏ من YE‏ غضبأان 6 و رزظف ¢ ۳ بعاد و ضعها ف 
مکانها . ولحامها ۰ واذا کان الفنح قد حدث نيجه لقطم فى السلك بأحد 
الملفات » تخط قضيبي ءفى كل من جانبى البقعة المحنرقة ٠‏ واذا ظهر على 
الموحد-أكتر من بقعه واخدة محترقة ٠‏ تحط اغضبان كما سبق في مان 
واحد فقط واآدر المحرك ›» فاذا اختفى الشسرر » لا تتخط قضبانا أكتنسر 
من ذلك ° 


۲ - الفرش ہست فى وضع التعادل ٠‏ يجب أن تقصر الفرشة املف 
عندما کون فی منطقة التعادل ٠‏ اذا انحل مسمار الضبط الذى بحفظ ماسك 
الفرش فى مكانه » فقد بتسبب ذتّك فى تحريك الفرش » وابعادما عن الوضع 
الصحيع ٠‏ فاذا حدث ذلك » فسوف ينتج شرر عنيف » كما أن امجسرك 
سوف يبطىء فى السرعة ٠‏ ضح الفرش فى موضعها الصحيح ٠‏ 


هذه الحالة مشايهة لوجود خطأً فى ترحيل الاطراف ٠‏ ويكون العلاج 
بتحريك الغرش من مكانها » إلى أن بختفى الشرر » والمحرك يدور بحمله 
الكامل ٠‏ ويمكن العثور هلل وضع الغرش الصحيح » فى محرك ذى اقطاب 
توحد » دادارة المنتج حتى بصبح أحد الملفات واقعا فى منتصف المسافة بين 
قطبین » أو تحت أحد أقطاب التوحید مباشرة › كما يظهر فى شکكل ۷ - 1۸ ٠:‏ 
بعد ذلك تتبع طرفي هذا الملف حتى تصل الى الموحد » تم حرك الفرش › 
حتى بصبح.القضيبان الموصلان الى هذا الملف مقصورين بفرشة ٠‏ ويمكن 
ضا استخدام طربقة _الفرلتمتر ٠‏ فى حالة المحرك الذى لا يحتوى على 
أقطاب توحيد »› کون موضح الفغرش » وهو يتوقف على اتجاه دوران المحرك ٠‏ 
مختلفا عن ذلك قليلا ٠‏ فاذا كان المحرك يدور فى اتجاه عقربى الساعة ٠»‏ بجب 
تحريك الغرش فى عكس اتجاه الدوران عدة قضبان » من الموضح الذى يجب 
أن تحتله » لو وجدت اقطاب توخيد فى المحرك ٠‏ 


۲۰۸ اصلاح المح ركات الكهربية 


۳ _ خطأ فى قيمة الحهد المستعمل ٠‏ تصمم المحركات لتشغيلها على 
حهد معن ٠‏ فاذا كان الحهد المستعمل أقل من الموحود على لوحة التسمية » 
فسوف يدور المحرك بسرعة اقل ٠‏ واذا وضع الحمل على المحرك ٠‏ فما 
لا شك فيه آنه سوف لا يدور » ويحتمل أن يتسبب فى احتراق المصهر ٠‏ 
تأكةا هن _ إن .الجهد المستعمل يساريالجيد الوجوة) غل لوحة اة 
وعند الشك فى قيمة جهد الخط » قسه بدوساطة فولتمتر ٠‏ 


- فتح فى دائرة ملفات المجال ٠‏ اذا حدث فتح فى دالرة ملففات 
التوازى » أنناء دوران المحرك بدون حمل » فقد تزداد سرعة المنتح الى درحجة 
خطيرة » يصبح معها من الحتمل أن بقذف المنتج بالملفات فى خارجه بفعل 
قوة إلطرد المر كزى ٠‏ وعند حدوت حالة مماثلة لذلك » يوصف المحرك بآنه 
انطلق ٠‏ ولكى يمكن شرح هذه الحالة » بحب آولا مناقشة نظربات المولد ٠‏ 

المرلد هو آلة تستعمل لتحويل الطاقة الميكانيكية الى طاقة كهربية ٠‏ 
وهو بتکون من عدد من ملفات اللسلك تدور فى مجال مغناطيسى ٠‏ ونتيحة 
لهذا الدوران تقطح الملفات المحال المغناطہمسى > فینشساً عن ذلك تولد حهد 
کر فى اللقات ` 

هذه الحالة لا تنشأ فى المولد فقط » ولكنها تحدث أيضا فى المحرك › 

حیث ان کل مایلزم لتولید الکهرباء هو وجود ملف يدور فی مجال مغناطیسی» 

ولا كانت هذه العوامل الثلاثة موجودة فى المحرلك ( ملفات من السلك › 
الدوران والمحال المغناطيسى ) › فان ضا رولد کهردا وبطلق على 
إالحهد الناشىء فى هذه الالة : القوة الدافعة الكهرببة المضادة ر( ق ٠‏ د٠ك‏ 
مضادة ) أو الحهد المضاد » وذلك لأنها تتولد فى الاتحاه المضاد لاتجاه الحهد 
المسنتعمل ٠‏ وقد أثبتت التجارب أن الزيادة فى قوة المحال المغناطيسى تؤدى 
الى الزيادة فى قيمة ق ٠‏ د ٠‏ لك ٠‏ المضادة » كما آنه كلما ازدادت سرعة قطع 
الملفات اطوط المجال › ازدادت قيمة الجهد المتولد ٠‏ فأذا كان المطلوب » 
مثلا › توليد ق ٠‏ د ٠‏ لك ٠‏ مضادة قيمتها ٠٠١‏ فولت » أمكن المحصول علبها » 
اما بدوران منتج سرعة كبيرة فى مجال مغناطيسى ضعيف » آو بدوران 
المنتج بسرعة أقل فى مجال آكثر قوة ٠‏ 

يكون للجهد المتولد فى المحرك قطبية مضادة لقطب.ه الحهد المستعمل » 
كما أنه يساويه تقريبا فى المقدار ! وعلى ذلك » فاد ا 
يبلغ ٠۲۰‏ فولت » فان ق ٠‏ د ٠‏ لك ٠‏ المضادة تكون قيمتها حوالى ٠٠١‏ فولت »› 
وفى عكس الاتجاه : بحيث بتبقى ٠١‏ فولت فقط لامرار التيار فى دالرة 
المنتج ١وهذا‏ يكفى لكى يظل المحرك داثرا ٠‏ 


محر کات التياأر المستمر ۲۰۹ 


س 

أولا » تكون قق ٠‏ د ٠‏ ك ٠‏ المضادة أقل قليلا من الجهد المستعمل ›. فى 
جميع الأوقات ٠‏ ثانياء» تنوقف قيمة ق ٠‏ د ٠‏ ك ٠‏ المضادة على قوة المجال » 
وعدد خطوط القوى » وعلى السرعة ٠‏ فاذا حدث قطع فى دائرة ملفات المجال › 
فلن يمر تيار فيها » وعلى ذلك فسوف يصبح مقدار عدد خطوط القوى 
فى المجال صغرا تقريبا ٠‏ وفى القيقة تظل بضعة خطوط موجودة » وهى 
الناشثة عن المخناطيسية المتبقاة في الأقطاب ٠‏ ونتيجة لذلك فان المنتج الذى 
بدور فى هذا المجال الضعيف لن يولد الا ق٠‏ د٠‏ لك٠‏ مضادة ضئيلة ٠‏ ولا 
كانت قيمة هذه القوة الدافعة الكهربية المضادة يجب أن تكبر حتى تتى.ارى 
تقريبا مع قيمة الجهد المستعمل » فان سرعة المنتج سوف تزداد لتعويض 
ضعب المجال > وبالتالى لتوليد قيمة الجهد المطلوب ٠‏ وعند حدوث فتح 
فى دالرة ملفات المحال تحدث هذه العملية آليا ٠‏ 


٠‏ _ تشغيل محرك التوالى بدون حمل ٠‏ لا ينبفى آبدا رفع الحمسل 
من محرك التوال أثناء تشغبله » لأنهة لو حدث ذلك » فسوف تزداد سرعة 
المخرك الى درجة خطيرة ٠‏ يبين شكل ۷ - ٩‏ أن نفس كمية التيار تمسر 
فى ملفات المنتج وفى ملفات المجال ٠‏ وما كان المحرك بسحب تيارا عندما يكون 
محملا أكبر من ذلك الذى يستهلكه بدون حمل » فان شدة المحال المغناطيسى 
فى محرك التوالى سوف تكون منخفضة عندما يكون المحسرك دائرا بدون 
حمل » ولكنها تكون مرتفعة عند وجود حمل كبير على المحرلك ٠‏ ولكى تقولد 
ف ۰ د٠‏ ل٠‏ مضادة دالقدر المطلوب مع مجال ضعيف بحب ان بدور المحرك 
بسرعة عالية جدا ٠‏ 


٠١‏ - توصيل متباين فى المحرك المركب ٠‏ اذا حدث خطأً فى توصيل 
المحرك » كأن يوصل متباينا بدلا من توصيله متشسابها » فان المحرك سوف 
يدور بسرعة أعلى من سرعته العادية » عندما لا يكون محملاءء ولا كان مجال 
ملفات التوالى ينتج قطبية تخالف. قطبية ملفات التوازى فى حالة التوصيل . 
المتباين » فان شدة المجال الكلى سوف تكون ضعيفة ٠‏ ويتضح هن الشرح 
#لسابق أن ضعف شدة المجال يؤدى الى زيادة السرعة ٠‏ 


يمكن مغرفة ما اذا كان المحرك موصلا نوصيلا متباينا » آم لا » بملاحظة 
تجاه دورانه » عند توصیله اولا كمحرك مر کب » ثم توصیله کمحرك توال ۰ 
فاذا كان اتجاه الدوران واحدا فى الالتين دل ذلك على أن التوصيل 
هتشابه ٠‏ والا فان التوصيل يكون متباينا » ولتغيبر حالة توصيل محرك من 
متباين الى متشابه » تعكس قطبية أحد المجالين » التوالى أو التوازى ٠‏ 


1۰( اصلاح محر كات الكهر بية 
س 
۷ _- ضعف تلامس الفرش مع الموحد * ان حدوث شرر عل الموحد 
يعتبر مظهرا عاما » وأحد أسبابه اأرئيسية هو ضعف تلامس الفرش مع 
فى امامل » (ح) عدم كفابة ضخط اللو لب > ( د ) حل وصلة الذيل › 
ُو وحود نقر به أو عدم انطباق محوره على محور اندوران › آہ ( ز ) اتساخ 
الموحد ٠‏ 


يتسبب الاستعمال المستمر فى حدوتث تأكل فى الفرش › لدرجة تجمل 
ضغط اللولب غير كاف لعمل التلامس المضبوط » وحذه المالة موضحة 
فى شكل ۷ ٠ ۷٠‏ وينشج عن ذلك حدوث شرر عنيف ٠‏ استبدل الفرش 
بغر ها جديدة ٠‏ وبحدث غالبا أن تتسبب المرارة المنولدة عند الفرش فى 
جعل اللولب بفقد قدرته على الضغخغط ٠‏ ويمكن إكتشاف هذا العبب بالكشف 
على اللولب ٠‏ أذ لو كان اللولب غير صالح للعمل » فانه لن بعود الى وضعه 
الاصلى لو شددته . 

اذا تراكمت الشحوم والأقذار بين جوانب الغرشة وحاملها » فان ‌الفرشة 
ن تستطيع أن تبنل الضغط المطلوب على الموحسد » مما يؤدى الى حدوت 
شرر ۰ 


تزود معظم الفرش بوصلة ذيل » كالمبينة بشكل ۷ - ۷١‏ » وهى عبارة 
عن طرف صفير مرن يوصل الفرشة بالمامل » ويمر فيه التيار من حامل 
الفرشة الى الفرشة ( فى حالة الفرش التى لا تحتوى على وصلة ذيل يقوم 
اللولب بمهمة توصيل انيار ) ٠‏ واذا انحلت وصلة الذيل ٠‏ ...ع شرر عل 
اوخوا واكام ر وصلة الذيل مع الفرشة › اجمل قطعه منصهرة من 
معدن اللحام تسقط من مكواه اللحام فى المسافة انواقعة بين وصلة الذيل 
والغرشة ٠‏ وفى طريقة اخرى يصنع قب فى الفرشة بمقاس وصلة الذيل » 
اتی تدخل فيه نم بحشر معها مسمار صغير لكى تظل مثبتة بداخله . 
ویجب اعنایه » فی اناه ذلك کله » بعدم کسیر انکربون ۰ 


اذا عجزنا عن جعل سطع الفغرشة المرةكز على الموحد بتلاءم مح انحناء 
الموحد » فسوف ينتج شرر ٠‏ ويمكن تشكيل الفرشة بوضح قطعة من ورق 
الصنغرة الناعم عل المي حد » لوحهه الحشن فى موأحهة 1لفرشة 1 نم يحرك 
ورق ١‏ صنق * ای الأمام والحخلف »> وذلك آلناأء الفط عل الغرشة »> ولعك 


محر کات التيار المستمر ۲۱1۱ 


س 
أن ناخد الغرشة شکل المىحد »› ارفعم الصنفرة › نم أنفح حز یات الكربون 
المتبقاة على الموحد لازاتها ٠‏ 


صدر عن الموحد ذدی السطح المحشن والموحد إانذى لا بنطیقی محورره 
مع محور الدوراإن » صوت طرقات ‘٤‏ ويمکن معرفة أى منهماً بوضحع الاصبع 
عليه ٠‏ والعلاج بکون دخرط الموحد على المخرطة لضمان نعومته وأمستدارته ۰ 


وبتسبب الموحد المنسخ ايضا فى عمل شرر ء اذيجب أن يكون بطح 
الموحد نظيفا وخاليا من المواد الغريبة » مشل الشحوم » والزيت » وحبيبات 
الآرابر » الخ + وفى حالة الموحدات التى يكون سطح الميكا تحت مستوى 
سطع الموحد > اكحت الأقذار المتراكمة بين القضبان * قستقر جزيثات تراب 
الکربون غالبا بين القضبان على الميكاً وتحدث أقواسا كهربية اثناه دوران 
المنتج ۰ وقد تصبح الحالة سيئة › لدرحة آن حلقة من النار تتکون حول 
الموحد بأجمعه ويؤدى تنظيف لميكا الى علاج هذه المالة ٠‏ 


۸ ۔. خطاً فی توصیل الاطراف ٠‏ اذا حدث خطاً فى توصيل آطراف 
ملغات المنتج الى قضبان الموحد » فوصلت بعد من مكانها المضبوط بعدة 
قضبان » فسوف يحدث شرر كبير عند الفرش ويفحص ملف وهو فى وضع 
التعادل » يمكن معرفة ما اذا كان طرفاه مقصورين بفرشة أم لا ٠‏ فاذا ظهر أن 
القضيبين الموصلن الى الملف وحو فى هذا الوضع ليسا مقصورين بهذه الطربقة»ء 
فمن الواضح أن هناك خطاً فى توصيل طرفى الملف ٠‏ والعلاج يكون بتحريك 
الفرش حتى ينقطع حدوث الشرر » أو باعادة توصيل الاطراف » اذا لم يكن فى 
الاستطاعة تحريك التغرش ٠‏ 


_- خطاً فى قطبية آقطاب التوحيد ٠‏ الغرض من 'متعمال أقطاب 
التوحيد هو منع حدوث الشرر الذى ينتج من التيار التأثبرى » ويتحقق 
ذلك فقط » إذا كانت قطبية هنه الأقطاب صحيحة ٠‏ ولا كانت أسباب 
حدوث الشرر متعمددة » فان من الصعب فحص محرك يصدر شررا › نم 
المکم بأن السبب في ذلك برجع الى خطا فى قطبية الاقطاب ٠‏ والاختبار هو 
الوسيلة الوحيدة للجم بان الحطأً فى قطبية أقطاب التوحيد هو السيب 
فى حدوث الشرر ٠‏ وقد شرحنا مقدما فى هذا الباب طريقة الاختبار للكشف 
عن صحة القطبية فى أقطآب التوحيد » وهى التى تكون برفع الفرش وملاحظة 
اتحأه الدوران ٠: ٠‏ كان تکو ین المحرك لا سمح باجراء هذا الإاختمار › 
بجرى اختبار البوصلة للكشف عن القطبية ٠‏ 


1\۲( اصلاح المحر كات الكهربية 


بسحب المحرك الذى يحتوى على خطأً فى توصيلات اقطاب التوحيد 
تيارا أكبر من تياره البادى » وسوف تزداد بذلك سخونته ٠‏ واذا ترك المحرك 
يسور على هذه الال » فسوف يسخن الموحد لدرجة ينصهر معها القصدير 
المستعمل فى لام الاطراف » ويتنائر من مجارى الموحد ٠‏ وعلى الرغم من 
عدم صحة توصيلات أقطاب التوحيد » فان المحرك سوف يدور بدون أن 
يصدر منه شرر » ولكن الموحد سوف يضبح ساخنا لدرجة غر عادية . 

٠‏ - قضبان عالية أو منخفضة ٠‏ تتسبب القضبان العالية والقضيان 
المنخفضة فى حدوث شرر زائد عند الموحد ٠‏ واذا دار المحرك بسرعة بطيئة . 
فسوف تصدر شراإرة كلما مر آلقضيب العالى تجت فرشة » وأذا دار المحرك 
سرعة عالية > فسوف تظهر هذه الالة وكأآنها شرارة مستمرة » وبصحبها 
اسوداد لون الموحد › واهتزاز فى الغرش ٠‏ ويمكن اكتشاف القضبان العالىة 
والمنخفضة بامرار الأاصبع فوق المىوحد ٠‏ أربط الموحد على المخرطة 
واخرطه » أو استعمل حجر موحد وورق صنفرة ٠‏ 

» قد يرجح وجود الميكا العالية الى تغكك الموحد‎ ٠ ميكا عالية‎ - ١ 
أو الى سرعة تأكل قضبان اتنحاس عن تاكل الميكا > وهو الغالب » وبصحب‎ 
وحود هذه المحالة صدور شرر ملحوظ › کہا يمكن التعرف عليها باسوداد‎ 
لون المىوحد بأكمله ۰ هذا وسوف تحش بوجود الميكا العالية عند لمسها اذ‎ 
انها خشسنة الملمس > وأعل من القضبان » وبكون ا۔علاج بخرط القضبان‎ 
ويوخد حل مؤقت‎ ٠ على المخرطة وقطع الميكا الى ما تحت مستوى القضبان‎ 
٠ بأن تضغط بحجر موحد على القضبان أثناء دوران المحرك‎ 

۲ - عکس توصیل أطر اف المنتع ٠‏ يظهر هذا العيب فى المنتحات المعاد 
لفها تفا جديدا فقط » ويصحبه حدوث شرر عند الفرش ٠‏ اذ! ظهر أن كل 
شیء آخر فی حاله جيدة ء فان الطريقة الوحيدة لكشف الأطراف المعكوسة 
تكون باعادة اختبار المنتج »> ويوجد بالباب السادس وصف طريقة الاختبار 
للكشف عن أطراف المنتج المعكوسة . 

۲ شحط اکراسی ٠‏ اذا كان العمود مشحوطا فى الكرسيين › 
فسوف کون من الصعب ادارة المنتج باليد ٠‏ وبحب فى هذه المحالة كحت 
الكرسيين أو توصيعهما » وذلك حتى يتلاءما مع العمود ٠‏ ويوجد حل 
آخر > وذلك بتلميح العمود بواسطة قماش امری ناعم > حتی يتلام مع 
العمود ٠‏ وغاليا ما يكون المطأ » على كل حال » ناتجا من طريقة تجميع 
المحرك ٠‏ بمعنى آن يكون تركيب الغطاءين الجانبيين على الاطار غير مضبوط . 


SA 


الابااءن 


بينا فى الباب الخأمس »› تنظيم تشسغيل محرکات التیار المثردد » أن منظم 
التمار المتردد بستخدم فى عدة أغراض ٠‏ بعض هذه الأغراض المهمة هى بدء 
وابقاف المحرك > تحديد تيار البدء أو السرعة » عكس اتجاه الدوران › 
حمابة المحرك ضد النخفاض الجهد د / آو تعدى المحسل »› توفر طريقة 
لفرملة المحرك ديناميكيا ٠‏ وتصمم بعض المنظمات ببساطة لبده وايقاف 
المحركات » ربعضها الآخر بقوم بكشر من هذه العمليات » فى حي يوجد 
البعض الذى يقوم بها كلها ٠‏ 

تقسم المنظمات الى أنواع عدة » ولكنها أساسا اما أن تكون يدوية » آو 
آلية ٠‏ وقد خصصنا هذا الباب لوصف كل من منظمات التيار المستمر التى 
تشغل بالید › والتى تشغل آليا »> وكذلك طرق توصيلها فى داثرة المحرك ٠‏ 


تستهلك محركات التيار المستمر الصغيرة ٠‏ التى تقل قدرتها عن بل 
حصان » تارا صغيرا جدا » ويمكن لذلك توصيل الجهد الكامل على المحرك 
مباشرة عند البده ٠‏ وتتسبب محركات التيار المستمر الكبيرة فى مرور تيار 
ابتداثى كبر » وذلك لان مقاومنها صغيرة ٠‏ فاذا وصل الجهد بأكمله عل 
المحرك » وهو ما زال ساکنا » فان هرور التبار الزالد عبد البدء قد بتلف 
المحرك > و بحرق المصهر ٠‏ لبده محرك كبر » يجب وضع وحدة مقاومة 
على التوالى مع المحرك » وذلك حتى تنخفض قيمة تيار البدء الى درجة 
مأمو نة العاقبة ٠‏ ويمكن تقليل هذه المقاومة كلما ازدادت سرعة المحرك ء٠‏ 
وعندما يصل المحرك لى السرعة المطلوبة » تنعدم الحاحة آلى المقاومة › لأن 
المحرك يولد جهدا مضادا للجهد الموصل عليه » فيمنع بذلك مرور تيار زائد ٠‏ 
هذا الحهد المضاد يسمى القوة الدافعة الكهر بيه المضادة رق ٠‏ د٠‏ لد ٠‏ مضادة) »› 
روف وه غل سرغ المحرك » فتكون أكبر ما يمكن عند السرعة الكاملة » 
وصفرا عندما يكون المحرك ساكنا ٠‏ 


٤‏ اصلاح المحر كات الكهر بية 


على سبيل المثال » اذا كانت مقاومة المنتح » الذى يشتغل على ۲٣١‏ 
فولت » هى ۲ أوم » فسوف تكون قيمة التيار الذى يمر عندما يكون المحرك 
س اکنا »> طبقا لقانون أوم ٠‏ 

2 ° 
فک ےک ت ٥‏ مرا ۰ 
1 : 4 

فأذ! كان المحرك داثرا» وبولد لذلك ق ٠‏ د ٠‏ ك ٠‏ مضادة قيمتها ٠٠٠١‏ 
فوت » يكون الجهد الكلى على المنتح ٠١١ ۲۳١‏ أو ٠١١‏ فولت ٠‏ وعل 
ذلك بکون انيار 

ی °( 
ت = ہے = ہے = 0 مرا . 
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ى ان قيمة 'لتيار المار انخفضت بدرجة ملحوظة نتيحة لوحود 
ق٠‏ د٠‏ ك٠‏ مضادة ٠‏ واذا! كان المحرك يدور بسرعته الكاملة » وبولد 
۰ ده لو مضرادة قىمتها (e‏ فو لث فسوف تکون قبمة إلتبار 

بی ° _ ۰۰( 


ت = ہے = ب = ١٠ا‏ امبر ۰ 

وبعبارة أخری ٤‏ سوف يمر فی هذ! المحرك امبر » عندما يدور 
بسرعته الكاملة » فان المائة وخمسة عشر أمبيرا سوف تمر فى المحرك 
الى سرعته الكاملة » فان المالة وخمسة عشر أمبير! سوف تمر فى المحرلكد 
وقتا يكفى لجعلها تحرقه › أو تتسبب فى الحاق ضرر كبير به ٠‏ ولمنع مرور 
التيار الابتدائى الكبير » توصل مقاومة فى دائرة المحرك » وتقلل تدريجيا كلما 
'ازدادت سرعة المحرك وتولدت فيه ق٠‏ د٠‏ لك٠‏ مضادة ٠‏ وتوضح المقاومة 
فى صندوق بطلق عليه صندوق البده »> وهو يركب بالقرب من المحرك . 

و یبیل شکل ۸ - ٠١‏ صندوق مقاومة مثالل ٠‏ 


لمات اليدوية 


صندوق بد ذو فلاث نقط »ء موصل الى محرك آواز : 

يتكون صندوق البده ذو الغلاث النقط اساسا من وحدة مقاؤمة ذات 
قط تقسيم » وحى التى تحدد قيمة تيار البده فى المخرك الى درجة مأمونة ٠‏ 
ويمکن اسصتخدام هذا النوع من البادثات مح محرك التوازى أو مع المحرك 
الم رکب ٠‏ وتقسم وحدة المقاومة عند نقط متعددة » لم تؤخذ منها توصيلات 
الى نقط التلامس على اللوحة المواجهة » كما هو مبين بشكل ۸ ٠ ١‏ عند 


نض شغيل محر کات التبار المستمر Y\0‏ 


ت 


تحريك اليد من نقطة الى نقطة › تفل قيمة المقاومة الداخلة فى ابدائرة ٠‏ 
يوجد على اللوحة المواجهة ملف » وهو بعملل كملف مغناطيسى حافظ > 
فيحفظ اليد فى مكانها بعد أن تكون قد تحركت الى آخر نقطة تلامس ٠‏ 
السبب فى تسمية البادىء باسمه يرجع فى المحقيقة الى ثلاث نهايات على 
وملفات المحال على الترتبب ٠‏ وهى توصل داخليا مع الىد » والمقاومة > 
واللف الحافظط ء 

طر بقه عمل البأادیء المىن فی شکل ۸ ١‏ ۰ علد توصبيله مع المحرك 


عندما تستقر, اليد على نقطة التلامس الأولى . بم التيار من طرف 
الط الموجب الى النهاية ل » لم خلال اليد الى نقطة التلامس ألارلى ٠‏ بعد 
هذه النقطة بسر التيار فى ممربن : "حدهما خلال المقاومة كلها الى النهاية أ » 
والآخر خلال الملف الحافظ الى النهابة ف ٠‏ ابتد؛ء من نهابة المنتج بسر التيار 
خلال المنتح الى الحانب السالب من الخط . وابتداء من نهاية ملفات الجال 
يمر التبار خلال ملفات التوازى الى الجانب السالب ابضا من الحط » كما 
هو مبین بشسکل ۸ _ ۲ ٠‏ ولا كانت المقاومة بأكملها متصلة مع المنتج على 
التوالى عند وضع البدء »> فسوف تقل قيمة التيار الابتداثى الى حد مأمون ٠‏ 
م تزداد سرعة المحرك ألناء تحريك اليد » فتلتح ق٠‏ د٠‏ لاء مضادة › 
وهذه أيضا تعمل على الحد من قيمة التيار الذى يمر ٠‏ 

بلاحظ نه عندما تصل المد الى نقطة التلامس الأخبرة » تكون مقاومة. 
صندوق المدء بأكملها قد خرجت من دالرة المنتج » ولكنها وضعت باتدريج 
فى دائرة ملفات المجال ٠‏ ولن يؤر ذلك فى تشغيل المحرك » لأن قيمه هذه 
الماومة صغرة جدا بالنسبة الى قيمة مقاومة ملفات التوازى ٠‏ كما بلاحظ 
أيضا أن ال ملف الحافظ متصل على التوالى مع ملفات اتوازى ٠‏ وعلى ذلك 
فسوف يمر فيه التيار فى الوقت الذى يكون فيه مارا فى ملفات المجال » 
فيصبح بذلك مغناطيسا ٠‏ وبهذا يستطيح: الملف الحافظ إن يحفظ اليد فى 
مكانها الأخر ٠‏ 

اذا حدث لای سبب أن فتدبت ملفات آلمحال » فسوف يقف مرور التيار 
فى الملف الحافظ ٠‏ عند ذلك تتسبب قوة الشد فى اللولب فى ارجاع اليد الى 
موضعها الآصلى وتفتح دائرة المنتج ٠‏ وعلى ذلك فان اللف الحافظ يعمل 
كجهاز أمان » لأنه اذا حدث فتع فى ملفات المجال فى محرك التوازى فى الأحوال 


العادية أنناء تشغيله » فقد ينطلق المحرك ٠‏ وبسبب فعل الأمان هذا » بطلق 
على الملف المحافظ اسم فاتح الداثرة بانعدام المجال ٠‏ 

مكن توصيل صناديق البده ذات الثلاث النقط مع المحركات المر كبة 
أيضا ٠‏ ویوضح شکلا ۸ _ ۳ » ۸ ٤‏ طريقة التوصيل فى عذه المحالة ۰ 
والغارق الوحيد بین هذا التوصيل وتوصیل محرك التوازی هو وجود ملفات 


التوالى “ 


توصیل صندوق بده نی نقط هع محرك هرکب : 

يوجد فرق بسيط جدا بين صناديق البده ذات الثلاث النقط » 
وصنادیق البده فات الآاربع النقط ٠‏ وهذه الآخيرة موضحة فى شكل ۸ ٥‏ > 
والغفارق الرئيسى ين النوعين هو توصيل الملف إلمافظ على التوالى مسح 
مقاومة » للحد من قيمة التيار امار فيه » وتوصيلهما معا على التوازى مع 
الحط » كما هو موضح بشکل ۸ 1 › ۸ - ۷ › وذلك بدلا من توصیل 
الملف الحافظ فى داثرة ملفات المجال ٠‏ ويوجد فى الصندرق ذى الاربع النقط 
اریم نهابات على اللوحة الوحهية بدلا من ثلاث ٠‏ واطراف الط هي 
ل, » لم » وطرف المنتج آ » وطرف ملفات المحال ف ٠‏ 

وعنذما توضع اليد على نقط التلامس الاولى » يمر التيار من الطرف 
الموحب للخط الى اليد » فنقطة التلامس الأولى ٠‏ ومن هنا بصبح أمام التيار 
ثلاثة ممرات » يمكن تتبعها فى شكل ۸ ۷ : أحد هذه الممرات بحتوى 
على المقاومة » ومنها الى نهاية المنتح فالمنتح وملفات التوالی » م ينتهى عند 
الجانب السالب للخط ٠‏ وممر آخر يبد من نهاية ملفات المجال » ويمر 
بملفات التوارى » نم ينتهى عند الجانب السالب من الحط ٠‏ والدائرة 
الخالنة تحتوى على الملف الحافظ والمقاومة المتصلة معه على التوالى » تم 
تنتهى بالجانب السالب من الخط ٠‏ وللا كان الف الحافظ متصلا على 
التوازى مباشرة مع الط » ولا يمكنه أن بحتفظ باليد قى موضعها اذا انعدم 
الجهد > يطلق عليه اسم فاتح الداثرة بانعدام الجهد ٠‏ 

يمتاز هذا الصندوق على الصندوق ذی الثلاث النقط »› أنه یمکن 
توصيل مقاومة متغيرة فى دائرة ملفات المجال لزيادة سرعة المحرك ٠‏ يقابل 
ذلك أن البيرمة قد تزهاد الي حد خطر » لو كانت المقاومة المضافة زائدة 
عن اليد ».إن ذلك يشبه تماما تشخيل المحرك وداثرة المجحال مفتوحة ٠‏ 
وشکل ۸ مہ ۸ يبي رسما لصندوق ذى اربع لقع وبه مقاأومة اضافية 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر ۲\۷ 


ا ا 
على اللوحة الوجهية لتسهيل الرسومات ٠‏ وفى البادثات المحقيقيه توضح 
النهایاټ عبوما فى صف > اما بأعلى واما بأسفل اللوحة المواجهة ٠‏ 


ريوستات منظم السرعة اذو الأربع النقط 

هذا الريوستات عبارة عن جهاز لتنظيم سرعة الملجرك ٠‏ وتشبه 
تؤصيلات الريوستات ذى الأربع النقط صندوق البدء ذا الأربع النقط 
السابق ترجه »> فيما عدا احتواء الصندوق على المقاومة الداخلة فی دائرة 
المجال » الى جانب إحتوائه على المقاومة الداخلة فى دانرة المنتجح » كما هو 
مس شکل ۸ ٩‏ ۰ کذلك بحب أن کون مقاس لك المقارمة فى دائثرة 
المنتج أكبر من نظره فى الصندوق السابق > اذ بوجد فى اليد عجلة مسننة 
ا من القبات عند اى تقطة من قط التلاسس.» بفعل اللف لا ٠‏ 
مما بؤدی أل احتمال بقاء المقارمة س الداثرة طول اوقت وهذا بستدعی 
أن بکون سلك القاومة سميكا بدرجة تسمح دمرور تيار المنتج > دون أن 
یخن بصورة زاندة ۰ 


عندما توضح اليد » فى حالة التشغيل » فوق نقط التلامس الأولى › 
یمر التيار فى الف الحافظ › فيحذب الذراع المفصلية بحیث تستقر فی 
المجرى الاأولى بين أسنان العحلة ٠‏ وهذا يعمل على حفظ اليد فى وضعها 
بدون الجاجة الى امساكها باليد ٠‏ ويمر التيار جى نفس الوقت فى مقاومة 
داثرة المنتج كلها » ثم فى المنتج وملفات التوالى » حتى يصل انيا الى الخط ٠‏ 
يمر التيار أيضا فى قضيب النحاس الأصم الموضوع فوفق تلامسات مقاومة 
دائرة المنتح کلھا » تم فى المنتج وملفات التوالي » حتى يصل انيا إلى الط 

عندما تصل اليد الى النقطة ١‏ » تكون مقاومة دائرة المنتج قد قصلت 
کلھا › فى حين تكون مقاومة دائرة ملفات المجال على وشك الدخول ٠‏ وسوف 
يؤدى ذلك الى زيادة سرعة المحرك كلما تحركت اليه بعد ذلك » جتى تصل 
الى آخر نقطة تلامس ٠‏ تذكر أنه يمكن ترك الىد فى أى وضع › ترغب فى 
بر کھا عنم ° 


ریوستات صندوق البد. ذى الأربع اللقط ومنظم البرعة 

یتکون هذا الريوستات من صندوق بده ومنظم سرعة ٠‏ ويحتوى هدا 
البادىء على يد ذات طابع خاص » ( مبينة دشکل ۸ - ٠١‏ ) نها فى انواقع 
ذراعان : احداعما موجوده تحت الأخرى ٠‏ وعندما نتحرك. اليد فى البداية › 


تكون كل واجدة من الذراعن مرتيطة بالأخري » حتى اذا ما وصلت اليد الى 


TIA‏ املاع المح تأت نمر ی 4ھ 


1 ا ا : 1 ا‎ 2 e 
امنلاهنس م‎ ٤ النلامس الأخرة لعمال الاعي ايأفيل ع حفط الدر‎ EY 
!ذا ترون زبادة مرعه المحرك فوق سرع‎ ٠ باومة داق المنتج فى مكانها‎ 
المارن نحرك اليد فی جاه مضب اد لانحاه ىف نی لراىة وهنا ودی ا‎ 
i û E 2 ۴ a a 

فخر یك امدراع المتلامسة ٣ح‏ مقارمه دابره ملعال ١ا‏ حال شقعف . تز داد 


المقاومة فى هده الدائرة » کما هو مبین بشکل ۸ ۱ .۰ 


Su E Re SS 
وهذا‎ ٠ مقصورة بوسباطة تلامس مساعد موجود على اللوحة الوجهية‎ 
. التلامس قابل للحركة »> بحیث انه اذا تح ركت اليد الى الوضع العلوى‎ 
يفتح التلامس المساعد مقاومة دار ملفات لمجال اافضورة ب کے یک‎ 
استعمالها فى دو الان وا رصن هن قشر مار دار ا لل ۽ خر‎ 
. ابطال استعمالها > حى تنفصل مقاومة داثرة المنتح كلها‎ 


عند التشغيل تحرك اليد الى نقطة التلامس الارلى » فتتكون دائرة 
توصيل من الحانب الموجب للخط الى الد > تم خلال المقاومة بأكملها » 
ودائرة ننج > حتی تعود ثانية الى الحانب السالب ۰ وتگمل أبضا الدائرة 
من زر التلامس الأرل خلال التلامس الملساعد ء الى نهاية دائرة المحال , 
فدائرة المحال » م الى الحط ٠‏ عندما بصل المحرك الى سرعته المعتادة » 
تكون اليد قد تحركت ال نقطة التلامس الأخيرة » فيعمل التلامس المساعد 
على ادخال المقاومة فى داثرۃ ملفات المجال » وقفسل دالرة اللف الحافظ , 
دى إعمل عى حفة اليد فى موضعها ٠‏ فأذا أرونا زيادة السرعة » تح ركت 
#لذراع المتلامسة مع مقاومة داثرة امجال فى عكکس اتجاه عقربى الساعة , 
عاملة بذلك على إدخال المغاومة .فى دائرة الملحال مما یؤدی ال زيادة 
المسرعة ٠‏ وعند فتح المفتاح الرليسى يعمل لولب ملفوف عند قاعدة اليد على 
ارحاعها ال وضم اللاتورصيل 


یبین شکل ۸ - ١١‏ مجموعة أخرى لبادىء ومنظم سرعة ١‏ واساس 
ريقة التشغيل فيها كما فى الصندوق السابق » راما تختلف نرا قليلا و“ 
تكو نها » آذ تتکون اليد فی هذا البادیء من ذراعین > درا رئیسيه » وذراع 
مساعدة » وتركب الذراع الرليسية على مجموعتين من آزرار التلامس » 
واحدة لمقاومة دالرة المجال » والثانية لمقاومة دثرة المنتجح ٠‏ وتكون مقاومة 
داثرة المنتج فقط هى الداخلة فى الدائرة عند تحريك الذراع الى أعل . 
و تكون الغراع المساعدة ائناء هذه العملية فی وضس بجعلها تقصر 
مقاومة داثرة المجال » مما يبطل عملها خلال فترة فصل مقاومة انتح . 


۲۱۹ نا محز کات التبار المسنتمر‎ e, 


عندما تصل الذراع الرليسية الى نقطة التلامس الأخرة ٠‏ تعمل الدراع 
المساعدة على توصيل نهايتى دائرة المنتج الى الحط ماشرة » كما تعمل فى 
الوقت شه على أدخال المقاومةه فى دائرة الملحال ٠‏ فاذ! أعبدت الذراع 
الرئيسية الى نقطة البده » ينفصل الف المافط » فتنطاتقى الذراع المساعدة 
عائدة إلى وضعها الأصلل » وينفصل المحرك بأكمله من الح ٠‏ 


کس اتجاه دوران المحركات الموصلة مع صنادیق ذات تلات وآربع ذقطل 


ذكرنا فى الباب السابع » محركات النيار المستمر ٠‏ آنه توحد طريقتان 
لعكکس اتحاه الدوران فى محرك الټبار المستمر > وهما عکس تجاه مرور 
التبار » اما فى المنتج › واهاً فی‌ملفات المحال ٠‏ والطربقة ال1نغق علبها هى عکس 
اتحاه مرور التيار فى المنتج > ونستخدم لهذا الغرض » فى حالة اسادنات 
اليدوية » مفتاح ذو قطبين بناخيتى توصيل » وهو يوصل بالطريقة المبينه 
بشکل ۸ ۱۳ ٠‏ ويستخدم أجهزة أخرى أيضا › ولكنها تتشابه فى أساسها ٠‏ 
اذ أن الغرض الأول من استعمالها هو عكس اتجاه مرور التيار فى دائرة 
المنتح ۰ تری فی الأشکال ۸ ۸.۱0 - ۱١‏ رسومات لمحرك 
توالي نکون عکس !تجاه الدوران فيه بوساطة مفتا- ذى قطبين نناحيتى 
توصيل » موضل فى دائرة المنتج ٠‏ 


ويعكس اتجاه الدوران فى محرك التوازی بنفس الطريقة » ى بتوصيل 
مفتاح عاكس فى دائرة المنتج » كما هو مبين فى شكلى ۸ ‘OIA A < ١۷‏ 


رمسم التوصيل للمحرك الم ركب يشبه محرك التوالى ٠‏ مح اضافة ملفات 
التوازى » التى توصل على التوازى مع الط ٠‏ وعند توصيل محرك م ركب 
مع مفتاح عاكس » يجب آن يتم التوصيل آولا كما فى محرك التوال ٠‏ ثم 
توصل ملغات التوازی على الحط » کیا هو مبین بشکل ۸ - ٠ ١١‏ فاذا 
كانت سنة أطراف خارجة من المحرك » يجب العناية بتوصيل المجرك 
و متشابه » » وان كانت خمسة أطراف فقط خارجة » يجب ترصيل الطرف 
المتصل بملفات التوالى وملفات التوازى الى الحط ٠‏ وعند عكس اتجاه 
دوران محرك ذى تقطاب توحيد » يجب عكس المنتج وأقطاب التوحيد مما 
كوحدة ٠‏ هناك احتياط تجب ملاحظته عند عكس اتجاه الدوران فى محرك » 
وذنك بت ركه حتى يتوقف تماما عن الدوران » قبل محاولة تشغيله فى الاتجاه 
امضاد ٠‏ 


°( اصلاح المحركات الک 


توصيل مفتاح عاكس فى وائرة منتج قواز موصل الى صندوق فى 

پبین شکل ۸ ۲۰ رسما لتوصیل مفتاح دی قطبین بناحیتی توصیل »> 
وصندوق ذى ثلاث نقط . مع محرك تواز ٠‏ ولعكس اتجاه دوران المحرك › 
يفتح أولا المفتاح الرئيس > وهدا يؤدى الى وقف المحرك عن إلدوران تماما . 
كما بجعل بد الصندوق أبضا تعود ألى وضع اللاتوصيل ٠‏ بعد ذلك يبدل 
توصيل الفتاح العاكس الى النأاحية الاخرى > ويقفل المفتاح الرئيسسى » نم 
ترفع اليد ببطء تدريجيا ۰ 

محر هرکب ‏ صندوق ذو ثلاث نقط 


اذا ردت عکس دوران محرك مرکب » وصله تماما کما یظهر فی 
الرسم ہشىکل ۸ ۲١‏ > فيما عدا أضافة ملفات انتوالى » كما ترى فى شكل 
٠ ۲١ - ۸‏ لاحظ أن المنتج وأقطاب التوحيد فى هذا الرسم تعكس كوحدة » 
لأنه اذا عکس !تجاه المنتج فقط » فسوف نتج شرر الغرش › و تزداد سخو نه 
المحرلك ٠‏ 

محرك تواز - صندوق ذو آربع نقط 
من الضروری توصیله کما هو مبین بشکل ۸ _ ٠۰‏ ۰ آی مع صندرق ذی 


مبین بسكل ۸ ۲۲ ۰ 


محرك م رکب صندوق نو آربع نقط 
عند توصمل محرك مر کب مع صندوق ذی آربع نقط ومفتاح عا کس » 
يجب توصيله باطريقة المبينة بشكل ۸ ۲٣‏ . 


عكس اتجاه اللوران قى المحر كات الصغرة بوساطة مفتاح من انوع 
الاسطوانى 

يشبه الفاح الاسطوانى فى مظهره المنظمات الاسطوأنية المستعملة 
فی عربات التر ولي » ولکنه أصغر منها كترا فى الحجم ٠‏ وهو 
مققل تناما وتو چد باعلا ند کا طهر فی شکل ۲۸ > و ترجه پارقله 
فتحه تسمح بمرور مواسير التوصيل ٠‏ عندما يكون المحرك متوقفا ع 
الدوران تکونڼن ايد فى الوضع المنوسط ٠‏ ولنكى يدور المحرك » تحجرك المد 
ا ناحية انيمي ٠‏ وعند عکس اتجاه الدوران بحب ارجاع المد اولا ا 
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ا ا ف و 
الوضع المتوسط › حتى يتوقف الملحرك تماما عن الدوران » ثم تحرك ال 
ناحية السار ٠‏ 

عند رفع غطاء المفتاح تظهر النهايات التى توصل معها اطراف المحرك 
والخط ء ونجحد عند فحص التلامسات » آنه نوجد مجموعتان ثابتتان ۰ 
ومنظبتان کما هو موضح بشدل ۸ - ٠ ۲٠‏ وتتكون كل مجموعة من اربع 
تلاسسات على کل جانب من جانبي المفتاح › وهن مثبتة فى إلاطار » ومعزولة 
نه ٠‏ والتلامسات المتحركة.» المبينة بشكل ۸ - ۲١‏ ء مثبتة فى ذراع يتحرل 
فى منتصف المفتاح ٠‏ وهى مرتبة بحيث تتلامس مع النقط الفابتة علدا 
تتحرك اليد فى أى الاتجاعين ٠‏ 

عندما يكون المحرك ساكنا » لا يكون هناك اتصال بين التلامسات 
المتحركة والتلامسات الثابتة ٠‏ وعندما بكون المحرك داثرا فى أحد الاتجاهين 
یکوپ وضع التلامسات کما هو مبین فی شکل ۸ - ۲۷ ۰ وللدوران فی الاتجاء 
الآخر کون وضع التلامسات کما هو مبین بشکل ۸ - ۲۸ ۰ عند توصسیل 
هذا امفتاح مع محرك توال › کما بظهر فی شکل ۸ - ۲۹ ؛ يوصسل طرف 
لمنتح الى التلاسسين ٤ » ٣‏ » ويوصل طرفا ملفات التوالى الى ه » ۷ ٠‏ اما 
طرفاً الخط فیوصلان الى ۲ » ۸ ٠‏ يبين شكل ۸ د ۲١‏ التوصيل لمدوران 
فى اتجاه عقربى الساعة » كما يبين شكل .۸ - ٠١‏ التوصيل للدوران فى عكس 
«تجاه عقربى الساعة ٠‏ 

فى حالة محرك التوازى يوصسل المنتج بنفس الطريقة اللسابقة » اما طرفا 
ملفات التوازى فيوصلان الى التلامسين ٠ ۷ » ١‏ ثم يوصل انتلامسان ٠‏ » ۷ 
معا ۰ ببین شکلا ۸ - ۳۱ ۰ و ۸ - ۲۲ مسار التیار فى اتجاهی الدوران ` 


الملحرك المركب هو عبارة عن محركى ترال وتواز مجتمعيل معا » وعلى 
ذلك فان 'رسم التوصیلات فی شکلی ۸ ٣٣‏ ۰ ۸ ۴۳ ب یبین کلا من 
ملغات التوالى وملفات التوازى موصلة بنفسس الطريقة التى اتبعت فى 
الرسومات السابقة ۰ 
متممات تعدى الحمل 

لحماية المحرك والخط من تعدى الحمل ۽ سواء أكان وقتيا أم مستمرا › 
يمكن أن یزود صندوق البدء › أو المحرك » أو كلاهما بجهاز يعمل على فصل 
المحرك آليا عن مصدر التيار عند حدوث تعد للحمل › لاله اذا مر تیار کسر 
حدا لمدة طويلة » فقد بلحقاضرر بالمحرك » أو تحدت اضطرابات فىالخط ٠‏ 
ویمکن توفي هذه الحماية الضرورية بو سباطة الملصهرات »› أو قوطع الدائرة 
الحرارية أو المغناطيسية » أو بوساطة متحمات تعدى الحمل ٠‏ 


TY‏ إصلاح المح ر كات الكهربية 


المصهرات 


ترصح المصهرات عموما فى دائرة الخط الذى يغذى المحركأت الكهربية » 
ولو أن بعض المحر كات تحنوى على صناديق مصهرات خاصة بها ٭ ولا كانت 
تكاليف لغيير المصهرات عالية » مع ضياع الوقت فى تجديدها وتر كيبها » فقد 
صممت منممات تعدى الحمل وقواطع الداثرة » بحيث تكون أكثر بساطة > 
واقل فى التكاليف نسبيا ٠‏ 


قواطع الدائرة امغناطيسسبية 


بعمل قاطع اداثرة المغناطيسى على فتح داثرة المحرك سرعة وبصورة 
حاسمه اذا مر فیها تیار زاثد ۰ وهو يتكون من ملف من السلك الذى يمكن 
أن تحمل تار المحرك » ويوصل على الوالى مع الخط » وموضوع بقرب 
الدراعين الحامنين للتلامسين الرليسيين » كما هو مبين بشكل ۸ ٠٤‏ . 


أذا حدث تعد للحمل » فسوف يمر فى الملف تيار يكفى لان بتسبب فى 
رفع الماطس الموصوع فى مركز لادی بل غر فص ذراعی التلامس 
الر تسين ٠‏ فيح بذلك الدالرة ٠‏ ويمكن ضبط قواطع الدائرة بحيث تعمل 
فى حدود معينة للتار ٠‏ وتستعمل قواطع دالرة مغداطيسية ذات تصميمات 
مخنلفه منعددة » ولكن أساس طريفة التشغيل واحد فيها جميعا ٠‏ وتصمم 
بعض فواطع ادالرة بحبث بحدث القطع فى دائرتها فقط » اذا ظل تعم-دى 
الحمل موحود؛ وقتا محدد! ۰ ویستخدم فی هذا انوع من القواطم وحدة 


يطنى عليها وعاء الاحتلأك . أو تستعمل وحدة حرارية ٠.‏ 
خواطع الدائرة الحرارية 
E‏ 


ا سستحدم اردو' ج معدنی ٤‏ ار آی وحدة حرارية أخرى لقطم 
الدائرة . وسوف شرح فما بعد أساس طربقة تشغيله . 


منمم تعدى الحمل المغناطيسى 

تستعمل منممات تعدى الحمل المفناطيسية فى كل من البادثات اليدوية 
والآنيه ٠‏ ودى بعض البادثات اليدوية القديمة » كصناديق البده ذات الثلاث 
والارنعم النفص > کون متمم عدی الحمل عمارة عن ملف مغناطیس « مر صل 
على النوالى مه الخط الرليسى > كما هى الحال فى قأطع الدالرة ٠‏ ويصمم 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر YT‏ 


لحمل > مما تسنب عنه مرورتمار زاند ۽ فاز الملف سوف. يعمل عل رفع 
ذرأع صغارة دقر مدا بدورره تلامسس ۰ فاذ! کان مدان التلامسان 
موهنان :ال اتی :للف الحافظ لمندوق ذى للاث نقط › كما هو مرضصح 
بحختصر اربق ومر فی الذراع الصغرة بدلا من المرلار فی الف الحافظل 
ورذلك بفقد اللف الحافظط قدرته على حفظط بد الصندوق » فتعمود 


الى وضع اللاتوصيل > ويتوقف مرور التيار فى المحرك ٠‏ 


شکل ۸ - ۳٢‏ بین متمم تعدی حمل دا غاطس ٠‏ عندما. بصل التيار 
امار فى الملف الى القيمة المعينة على مسمار الضبط بنجذب الغاطس » ويفتج 
اليدوية والآلية ٠‏ وعند استخدامه مح البادئات اليدوية يبوصل كما هو مبين 


وک 


بستخدم متمم تعدی الحمل ذو الغاطس مع البادئات الآلمة ونصف الآلية 
ای متاح میتی ا عر غین کله 3۷ عع من 
تعدى الحمل دالرة الملف الحافظط للمفتاح المغناطیسی » مما بؤدى الى سقوطہ 
الذراع » وفتح داثرة إلخط ٠‏ 


بىس المهتاح الا طمسو 1 آو المىوصل > عاد بای شکل من الاشکكال 
المبسطة الموضحة بشكل ۸ - ۳۸ » وذلك عند رسمه مع أى دالرة توصيل ٠‏ 


تعدى الحمل ٠‏ سوف نشرح المفتاح المغناطيسى شرحا آكثر تفصيلا فيما بع 
فی هذا الباب ٠‏ أما تشسغيل هذه الدائرة فيكون كما يلى : 


عند ادارة مفتاح الغطع على وضح النوصيل » يمر التيار من الجانب 
المي حب للخط خلال مفتأاح القطع » فالملف الحافظ » فتلاسى ملف تعسدى 
الحمل » ثم !لى الجانب السالب للخط ٠‏ وعندئذ يعمل الف الحائظ على 
قفل الموصل ( المفتاح امغناطيسى ) ٠‏ اذا حدث تعد مستمر للحمل برنفعم 
غأطس ملف تعدى الحمل ويفتح تلامسا المتمم » وهذا معناه فتح دائرة املف 
الحافظ » فيفقد الملف قدرته على حفظ يد الموصل » مما بؤدى الىسقوطها ٠‏ 
واذا كانت بد صندوق البده على نقطة التلاميس العليا فى الصندوق » وقت 
حدوث تعدى الحمل » فسوف بيؤدى فتح المفتاح المفناطيسى الى سقوطها ٠‏ 


٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


لاحظ أن مفتاح القطع بستخدم فى قغل الموصل الغناطيسى على الرسم » 
وهذا للتبسيط فقط › اذ تستخدم فى الجقيقة محطة بدء ے ابقاف لهذا 


الفرفن ٠‏ 
ا#تممات الحرارية 


تشتغل معظم متممات تعدى الحمل › المستخدمة فى المنظمات الحديثة › 
على أساس حرارى ٠‏ وبتكون هذا النوع من المتممأآت عادة من شربطن من 
ا ملحومين معا » .ولكل منهما معامل تمدد بختلف عن الآخر ٠‏ وعندما 
يسنن شربط الازدواج المعدلى هذا . فانه ۔ینحرف بمقدار کاف لکى بجعله 
بت بب فى فصل نقطتى تلامس مقفلتين عادة > مما بؤدى الى فتح دائرة الملف 
الحافظ لموصل مغناطيسى » فيتسبب هذا فى فتح التلامس الرئيسى . 
ونسخن وحدة الازدواج المعد نى عأدة بوضعها بحوار ملف تسخين › أو وحدة 
تسخين » توصل على التوالى مع الخط ٠‏ فأذا مر تيار زاند فى دائثرة المحرك » 
أو حدث تعدمستمر لحمل »تسخن وحدة التسخن » وتنتقل منها 
الحرارة الى وحدة الازدواج المعدلى »› اس تنحنی ندورھا ونفتح التلامسن ٠‏ 
وىمتاز المتمم الحرارى بأن له وقت تخلف › وهذا بمنعه من فتح الداثرة عند 
مرور التبار الابتدائی المؤقت »> وعند حدوث تعد للحمل درهة وحمزة > وهو 
بحمى المحرك فى نفس .الوقت من تعدى الحمل › اذا استمر فترة طوبلة ٠‏ 


الطربقة الممنادة لتمشبل متمم حرارى لتعدى الحمل › تكون سان 
تلامس مقفل عادة الى جانب رمز لوحدة تسخين تعدى الحمل ۰ وسن شکل 
٤١ ۸‏ طریقتیل لبیان ذلك على الرسومات » کما تری فی شکل ۸ ٤۱‏ 
رسما يوضح طريقة استعمال المتمم الحرارى ٠‏ 


المفاتيح المغناطسمة 


ينظم بها تشغيل المحرك عن طريق محطات الزر الضاغط ٠‏ 


بمکن ان تکون المفاتيح المغناطيسية ذات قطب واحد » أو قطبين»أو للاثة 
الاح ن كل ۸ 2 لخا الر ئة لفاح متا + رر 
بتکون من ملف حافظ , ذراع متحرك ›» تلامسسات رئيسبة » وتلامسات 
مساعدة ء٠‏ وبالاضافةه الى ذلك > بوحد ملف اإطفاأء بحجوار التلاساأات 
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الرليسية ›» وهو بستخدم لاخماد القوس الكهربية > التى تنشاً عادة نتيجة 
لقطح التلامسات الرئيسية٠والملف‏ مصنوع من السلك الغليظ » وهو يوصل 
على النوالى مع الط الرئيس ٠‏ وينتج التبار المار فى ال ماف مجالا مغناطيسيا › 
بحدت تارا مضادا لمجال مغناطيسى مشابه » حيط بالقوس الكهربية » مما 
بؤدى الى تحرك القوس الى أعلى » وبذلك ينقطع ٠‏ 


بتضح مل النظر فى شكل ۸ _ ٤١‏ » أن التلامسات الريسية تقغل عند 
مرور التبار فى الملف الحافظط ٠‏ وبكفى مرور تبار صغير فقط > لکی پجعل 
للف قادرا على جذب الاذرع ٠‏ وعلى ذلك » فمن الواضح آنه يمكن قفضل 
مفتاح مغناطیسی بأی حجم » بمجرد امرار تيار صغر فى الملف ٠‏ ويمتاز 
المفتاح المغناطيسى بأنه يمْكن التحكم فيه بوساطة محطة بده ايقاف 
موضوعة عند نقطة بعيدة ٠‏ 


المحطات ذات الزر الضاغط 

ينظم تشغيل المفتأح المغناطيسى عادة بوساطة محطة ذات زر ضاغط ٠‏ 
وبوجد فی اللحطة العادىة زران » زر البدء وزر الابقاف ٠‏ وتتكون المحطة 
بحيث يقفل تلامسان مفتوحان عادة » عند الضغط على زر البده » ويفتح 
تلامسان مقفلان عادة عند الضغط على زر الايقاف ٠‏ ويعود كل من الزرين 
الى وضعه الأاصلى بعد رفع الضغط عنه بفعل لولب ٠١‏ ویبیل شكل ۸ ٤١‏ 
الطرق المنعددة لتمشبل محطة بدء ‏ ابقاف ٠‏ 

لتنظيم تشغيل مفتاح مغناطيسی بوساطة محطة ذات زر ضاغط › بكون 
من الضرورى فقط توصيل الف الءآفظ مع المحطة ›» بحيث يمر فيه التيار 
عند الضغظ على زر المدء » ثم تفتح دائرة املف عند الضغط على زر 
الانقاف ء٠‏ ويعمل التلامسان المساعدان على حفظ مرور التيار فى الملف 
الحافظ بعد رفع الضغط عن زر البده ۰ یبین شکلا ۸ ٤٥ - ۸ › ٤٤‏ 
رسم داثرة التوصيل لمفتاح مغناطيس موصل عع محطة بدء ابقاف 
ذات زر ضاغط ٠ء‏ لاحظ أن المحرك موصل على الحط الرئيسى مباشرة ٠‏ 
وتستعمل هذه الطربقة فى التوصيل مع المحركات الصغيبرة فقط » اما 
المحركات الكبيرة فهى تحتاج الى بادىء » وسوف 'نقوم بشرح طريقة توصيلها 
فيما بعد ٠‏ 

فى الداثرة بشكل ۸ - ٤1‏ » عند الضغط على زر البده » تتكون دائرة 
من الجانب الموجب للخط خلال مفتاح البده » فمفتاح الاتقاف > فاللف 
الحافظ م » لم الى الجانب السالب للخط ٠‏ وبذلك بصبح الملف ارو عل 


aa‏ اصلاح المح ركات الكهر بية 


الرئمسيان دالرة المحرك > أما التلامسسان المساعدان » أو الحافظان » فانهما 
بعملان على حفظ مرور التبار فى الملف المحافظ . عند رفع الضغط عن زر 
أ لسء 

عند اضغط على زر الاقاف : تتح دالرة الملف الحافظ » فيتسى٬ب‏ 
المسأعدة توصل على التوازی مع زر البدء ٠.‏ 

فد کون من :ضروری تنظم شغيیل المحرك من عده أماکن > ونحدث 
ذلك دنسهو له باستخدام دە محطات ذات آزرار ضاغطة 0 سس شکلا 
N‏ ا و اتان تفن ا 

بمكن توصيل ثلاث محطات بده 'بقاف ذات إزرار ضاغطة » كما هو 
مبین بشکلی ۸ ٠۰١ ۸ » ٤٩‏ ۰ يجب ملاحظة آنه من الضروری دائ 
توصيل أزرار الابقاف على الترال مع بعضها » وعلى التوالى مع للف 
لاويل ٤‏ نی تک ٤‏ فی حا له إلطل اریء 0 قاف المحرك ھں ق محطة ۰ 
ویمکن ا!ستعمال أی عدد من ا اده - ايقاف لتنظيم تشغيل مفتاح 
مغناطیسی > وذلك اذا تم توصيلها بالطربقة الضبوطه ٠‏ وأهم نقطة تحب 
مراعاتها فی هذا الشأن : هى أن آزرار البدء توصل على التوازى » فى حبن 
توصل آزرار الا نقآفف ع التوا 


تلامسات تعدی المل 

تحتوى. معظم المفاتيع المغناطيسية على جزء آخر منضط وهو متمم 
التعدى الحمل » يعمل اما على آساس مغناطیسی › أو على أساس حرارى 
وتزود معظم المفاتيح عامة بمتمم حرارى ٠‏ وفى هذه الالة يحدث » كيا 
سبق شرحه » انه عند مرور تيار زاد فى داثرة المحرك » يفتح تلامس موصل 
على التوالى فى داثرة املف الحافظ » وهو انذى يكون فى العادة مقفلا > 
وبدللكه يفقد الملف المحافظ قدرته على الجذب » مما يتسبب فى فتح 
اندائرة الرئيسية وايقاف المحرك ۰ یبین شکلا ۸ ۵۱ ۰ ۸ ١ه‏ رسا 
لمنظم تستخدم فيه تلامسات تعدى الممل ٠‏ 

على الوغم من أن تلامسات تعدى الحمل تظهو فى الرسم موصلة مح 
الجانب الموجب من الط . فانه لا ينتج أى فارق من توصيلها فی ى مكان 
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ا س 
آ کر ب ا داد نها موصلة على التوالى مع الملف المافظ ٠‏ ويمكن أيضا 
توصيل محطة البده '- ايقاف بطريقة مختلفة » كما يظهر ٠‏ على سبيل 
المنال » فى شكل ۸ ۳ » حیث بوصل زر الابقاف الى الجانب الموجب ٠‏ 
وذلك بدلا من توصیله مع إللف المحافظ » كما حدث فى الرسومات السابقة ٠‏ 
وليس لهذا التغيبر أى تأثر على عمل دائرة التنظيم ٠‏ 

امتانعة 

عند الرغبة فى تشغيل المحرك لفترة قصيرة من الوقت » يضاف الى 
امحطة زر آخر ٠‏ وبذلك يصبح من الممكن تشخيل المحسرك فى الوقت الذى 
بضغط فيه على هذا الزر فقط ٠‏ وعند رفع الضغط عنه » يقف المحرك › 
يدون الحاجة الي الضغط على زر الايقاف ٠‏ وبهدا الترتيب بمكن جعل المحرك 
يشتغل وقتا ۰ وكا هى الحال فى المحطات الآاخرى › بحب آن کون زر 
الانةاف فى داثرة الف المحافظ » لاستعماله فى حالة ما نحتاح اليه ٠‏ ببين 
کد ےھ و ا ری غ مه بده ن عا م ا اقات 
رققا سای اق ن ن ا ا 8 
تنظيم التشغيل بمحطتين ٠‏ لاحظ آن لزر المتابعة أربعة تلامسات »› بدلا من 
اتنس > وأنها تتكون من تلامسن مفتو حی عادة » وتلامسن مقفلن عادة ٠‏ 
وهذه هى احدى الطرق فقط لتوصيل زر المتابعة فى دائرة التنظيم ؛ وتوجد 
طرق أخرى كثيرة تؤدى نفس الغرض ٠‏ وتتوقف طريقة التوصيل على 
نوع اللحطة المستعملة ونوع المنظم ٠‏ وطريقهة التوصيل المعطاة هنا تعد 
أساسية » وهى تعطى الطالب فكرة عن نوع الدوالر المستعملة مع الأزرار 
الضاغطة ٠‏ 

فما بل طريقة عمل الدائرة الموجودة فى شكل ۸ - ٠٤‏ : عند الضخط 
a a Eg LTC‏ 
الل » فأزرار البده والمتابعة زالايقاف . فاللف المافظ » ثم الى الجانب 
سالب للخط ٠‏ وبذلك يتمغطس اللف الماغظ » فتقفل التلامسسات 
الرئنسية » ويبدط المحرك فى الوران ٠‏ وبقفل التلامسان المساعدان فى 
نفس الوقت » فيحفظان مرور التيار فى الملف الحافظ » بعد رفع الضغظط 
عن زر البده ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف تفتح كل التلامسات » ويتوقف 
المجرك عن النوران ٠‏ عند الضغط على زر المتاإعمة » تكمل الداثرة من 
الجلنب الو جب خلال تلاسس تعدى المحسملى »> فتلاممس المتابصة » فزن البده 
واللف » ثم إلى الحانب السالب » وبذلك تقفل التلاسسات الرئيسسية 
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و:المساعدة ٠‏ تفتح دائرة التلامس المساعد عند الضغططل على زر المتابعة » 
وبذدلك تصمح عديمة الحدوى 8 ونذلك نقطع الداثرة إلحافظة > ما دام 
الضغط مستمرا على زر المتارعة . 


المنظات الأابة 


فى المحركات اتی تز ند قدرتها عن ۷ حصان »› نحتاج ال استعمال 
ا ی ا ار وق الد ولت ی یکن حف هار آنه نه ن 
مأمو نة العواقب ٠‏ وأنناء زيادة سرعة الملحرك » تنفصل هذه المقارمة 
آلا من الدائرة » على خطوة واحدة › او على عدة خطوات > وذلك على 
حسب حجم المحرك »› ونوع المنظم ٠‏ وهناك عدة طرق » يمكن بها فصل 
المقاومة من داثرة المحرك آليا » سوف نقوم بشرح بعضها فيما يل بالتفصيل » 
وهی : 
22 منظم ق۰ ده له المضادج . 
منظم التلامسات المححوزة . 
المنظم المغناطيسى ذو الوقت المحدد ء 
ت المنظم المیکانیکی ذو الوقت المحدى ٠‏ 
منظم ق۰ ده له اضادة 


عندما تزداد سرعة المنتع فى محرك › تزداد معها قيمة الحهد المضاد 
المتولد فى المنتج » وبذلك يقل التيار فى دائرة المنتم * ونعمل هذا التناقصس 
فيٰ التيار. على تقليل قيمة سقوط الحهد على مقاومة البده الداخلة فى داثرة 
المنتج » فيزيد تبعا لذلك الجهد الموجود على نهايتى المنتح ٠‏ ولذلك » فانه 
اذا وصل ملف » مصمم للتشغيل على جهد قدره ۰ فولت › على التوازی 
مع المنتع » کما هو مبین بشکلی ۸ - ٩۸‏ » و ۸ _ ٥۹‏ » فسوف يعمل فقط' 
عندما يكون الجهد على نهايتى المنتج ٠١‏ فولت » أو أكثر ٠‏ ويمكن حينفذ' 
جعل اللف يشغل تلامسا » يعمل على قصر جزء من » آو كل المقاومة الموجودة 
ي دا الع ب کا ھی میں کل ۸ے ١١‏ ارهن چن وش تو 
زيادة السرعة عند بده دوران المحرك ٠ ٠.‏ 

وفيما يلى طريقة عمل الداثرة المبينة بشكل ۸ ۸ه ؛ 

عند الضغط عل زر آلبده يتمعطس الملف المافظ » فتقفل التلاممسمات 
ألر يسية ٠‏ وبهذا تكمل الدائرة المحتوية على مقاومة البده والمنتح * ومر 


أ 
oO Nn A A‏ 
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التيار أبضا فى ملفات التوازى ٠‏ وعندما تزداد سرعة المحرك » يصل الجهد 
المتولد على طرفى المنتع الى قيمة تكفى لمغطسة ملف تلامسى زيادة السرعة › 
وبذلك بقفل تلامسا زبادة السرعة » فيؤدى هذا الى فصل القاومه من دانرة 
انتج » وتوصيل المنتج عل التوازى مع الحط ٠‏ 

تصنح داد ثات ق٠‏ د٠‏ لك المضادة أيضا بمقاومة ذات أقسأم متعددة »› 
وملفات زبادة سرعة متعددة » وذلك بدلا من واحدة ۰ وشکل ۸ - 11 یبین 
وحدة ذات الاتة آقسام ° e‏ 
وكلما ازداد الحهد المنولد على طرفیى المنتح › > نتيحة لازدباد السر ll‏ 
الملفات بالتتابع › فتقصر تلامساتها أجزاء مقاومة البدء على ب > حتی 

بصبح المنتح فى النهاية موصلا مباشرة على الخحط ٠‏ 

يوضع ملف زبادة السرعة على التوالى مع املف الحافظ فى بعض 
المنظمات » رذك بعد قفل تلامس زبادة السرءة.ء» وفى منظمات أخرى توضحع 
مقاومة على التو ال ف السرعة للحد من قيمة التيار المار فيه ٠‏ 
ویوجد فی بعض بادئات ق ف ۰د ۰ ٠ل‏ المضادة ملف واحد كير › بقوم بتشغيل 
عدد من تلامسات زيآدة السرعة ٠‏ وفى هذا النوع توضع أذرع تلاسسات 
زيادة السرعة على أبعاد مختلفة من القلب المحديدى للمغناطيس » فتقفل 
الأذرع بالتتابع »> كلما ازداد الحهد الموجود على الملف » وتقصر هذه الأنواع 
ردورها اأحرڙاء من المقاومة الموحودة فى داثرة المنتج 


منظم )لا مساات المححوزة 

يطلق على ملامسات زيادة السرعة المستعملة فى هذا الدوع من المنظمات 
اسم ek‏ التوالى المحجوزة > وذلك لأن ملفات زبادة السرعة موصلة 
على التوا مع انتج ١‏ اومضمة بخيت جر االملإمسجات موجه 2 ما دام 
التيار کبیرا ¢ کما تحدن عند المدء »› تم تقفل الملامسات بعد أن 
تزداد سرعة المحرك وتنقص قيمة التيار ۰ وتزود الملامسات المححوزة اما 
بملف واحد أو بملفين ٠‏ وفى كلتا المحالتين يكون توصيل الماغات على التوالى 

ويعرفه هذا النوع أيضا باسم البادىء ذى التيار الححدد » وذلك لأن 
تنظيم الزيادة فى سرعة المحرك يأتى عن طريق قيمة التيار المار فيه ٠‏ 

الاس ١محجوز‏ ذو اللفين 


بین شکل ۸ د ۲ آحد ملاممسات التزالى المححوزة ذا اللفين ٠‏ 
ويوصل الملفان فئ هذا الموصل على التوالى معا » وعلى التوالى مع المنتج ٠‏ 


°( اصلاح المحر كات آلكهر بية 


والملف العلوى هو ملف القفل الذى يعمل على قغل التلامسين والملف السفل 
هو الملف المحاجز » اذى يعمل على حجز التلامسين مفتوحين ٠‏ ويصمم 
الملفان بحيث يكون المجال المغناطيسى » أو الجذب الناتج من الملف الحاجز › 
هو المتغلب عند مرور تيار كبر فى المحرك ٠‏ فعند بدء دوران المحرك مثلا ء 
يحجز التلامسان مفتوحين بسبب مرور اتتيار الابتدائى الكبير ٠‏ وعندما 
تزداد سرعة المحرك » وتقل قيمة التيار » تتغلب قوة جذب الملف العلوى » 
فيقفل اتلامسان ٠‏ ويمكن شرح هذه العملية على الوجه الآقى : 

تبیں الأشکال ۸ ٦۳‏ آ :+ و ۸ ٣۳‏ ب »و ۸ ٣٤‏ احدهذه 
المنظمات » وبه مقاومة ذات قسم واحد ٠‏ عند الضغط على زر البدء يقفل 
الملامسان الرئيسيان فتكمل الدائرة خلال ملف القفل » والملف المحاحز › 
فالمقاومة > نم دالرة المنتج ٠‏ يعمل التيار الابتدالى علي مغطسة الملف 
الخاحز بدرجه تمكنه هن منع التلامسين من ن يقفلا ٠‏ وعندما تزيد سرعة 
المحرك تقل قيمة التيار الى درجة تجعل جذب ملف القفل يتغلب على جذب 
الملف الحاجز › مما يؤدى الى قفلل التلاسس ٠‏ وهذا يقصر كلا من الف 
الجاجز والمقاومة ٠‏ يبين شكل ۸ ٠١‏ رسما مبسطاً لهذه الدائرة ٠‏ توصل 
ملفات التوازى على الحط مباشرة ›» فى الفترة التى تحدث فيها كل هذه 
العمليات فى المنظم . 

تحتوى بعض النظمات من هذا النوع على مقاومات ذات قسمين آو 
ثلاثة أقسام » بدلا من احتوالها على قسم واحد ٠‏ وفى هذه الحالة يلزم لكل 
قسم مجموعة من التلامسات ۰ ویبین شکلا ۸ ۰٩‏ و ۸ ٩۷‏ منظا 
زيادة سرعة المحرك بسرعة كبيرة ٠‏ 

اذا حدث تعد للحمل على المحرك » بأى درجة » فان جذب الملف الحاجز 
قد يتسبسب فى فتح التلامسين ووضح المقاومة فى الداثرة ٠‏ ويظل المحرك 
دائرا بهذا الكل حتى زول تعدى الحمل › آو الى أن تزداد سرعة المحرك 
الى قيمة » تنخفض معا قيمة التيار ٠‏ ومن ناحية أخرى › اذا خفالحمل 
على المحرك » فان جذب ملف القفل سوف يغلق التلامسين » مها يؤدى الى 
زيادة سرعة المحرلك بسرعة كبيرة ٠‏ 

اللآمس المحعوز اتو الف الوآحد 

يشمبه الملامس ذو الملف الواحد الموصل ذا اللفين حن حيبف انه تتكون 
دانرتان مفناطيستان عندما يمر التيار فى الملف ٠‏ وعندما يمر تيار زالد فى 
املف يتكون مجال مفناطيسى قرى » يعمل على حفظ التلامسبات «فتبوحة ٠‏ 
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کا کک ا 
ومن نأحيه أخرى »“فانه اذا كان التيار المار فى اللف عاديا » فان الملجال 
المغناطيسى سوف يقفل التلامسات ٠‏ 


بین شکل ۸ے ۸ هتا اللامس ٠‏ لاحظ آنه يوجد ممران مغناطيسیاد ٠‏ 
احدهما خلال إالقطعة الطرفبة ب والآاخر التوصيلة المعدانسة ج » وهی 
التى بوضح حولها غلاف نحآسی ۰ عند مرور تیار كبير فى الاف › انشا داترة 
مغناطيسية قوية خلال القطعة الطرفية » فتنجذب الى الجزء المنتد من 
قاعدة الف » وبذلك تحغفظ التلامسمين مفتوحين ٠‏ وعندما يقل التيار المار.ء 
بصبح الجال المخد آطيسى لأر عند حى أكثر قوة > مما ودی إلى قفسل 
التلامسشض ٠‏ ويعمل الغلاف النحاسى على الحد من قوة الملحال المغناطيسى 
امار عند یح إذا كان التيار مار كبعرا » فيمر تبعا لذنك معظم المجال 
المغاطيسى خلال القطعة الطرفية ٠‏ 


توحد أنواع أخرى عديدة من الملامسات المحاجزة ذات اللف الواحد › 
ولكنها كلها تعمل بنفس الطريقة » على آساس الفرق المغناطيسى بين نقطتين ٠‏ 


بتضح من مراجعة الأشكال ۸ - ٩1٠و‏ ۹-۸ ب »و ۸ س ۰ آله 
عند الضغط على زر البدء › تقفل التلامسات الرئيسية » وتتكون دالرة من 
الم حب خلال الملف المحاجز » فدائرة المنتج › تم الى الط السالب ٠*٠‏ وبعد 
أن بقل التيار الابتدائى العالى » وتزداد سرعة المحرلك » تصبح قيمة التيار 
المار نالف حيث تساعد ع سرعة قفل التلامسات > فتقطع المقاومة من 
الداثرة ٠‏ وعندلد بصبح همر التبار خلال الف الحاحز ودانره المنتج ال 
الاب السالب: ٠‏ 


بین شکلا ۸ - ۰۷۱ و ۸ - ۷۲ منظم توال محجوز ذا مقاومة بقسمین ٠‏ 
وفيما يلى طريقة عمله : 


عند الضغط على زر اأبدء يقغفل التلامسان الرليسيان ٠‏ وتتكون حينئذ 
دائرة من الحانب المو حب خلال ر »> وخلال اللف المياجسز آء الى دي »> 
خالمنتح › لم الى الجانب ااسالب ٠‏ عندما تقل قيمة التيار الابتدائى بضشرجهة 
كافية > يقفل التلامسان » اليقصران ر ء ويضمان الف الحاجز ب فى مكانه ٠‏ 
وبذلك تصبح الدائرة خلال ب › أ ء رم ثم المنتج ٠‏ وعندما تزداد سرعة 
المنتح بدرجة كافية » تهبط قيمة التيار هرة أخرى › فيقفل التلامسان ب ؛ 
ويقصران رم خارج الداالرة » بحيث يصجح املف ب فقطل على التوالى مع 


المنةتجح ” 


ال المغناطإسى ذو الوقت الحدود 

يجب أن يعمل المنظم ذو الوقت المحدود أبضا » مثل باقى المنظمات 
الآلىة ¢ على فصل مقارمة المدء عل خطوات > نجحبٿت تزداد سرعة المحرك 
تدريجيا ٠‏ وعلى كل حال » فان ملامسات زبادة السرعة فى هذا النوع من 
البادئات يعمل على أساس بختلف عن الأساس الذى تعمل عليه البادئات 
الأخرى ٠‏ 


تحت ی کک GT‏ 
ابيا فى الغفللان النحاء E‏ ا ١‏ لقاب الحدیدی . بفقد 
المغنأطد نة نط ء -. وندلك يمكن للقلب الحدیدی أن بحتفظ بتأتره عل 
امتح لمضسع ڏوان 3 أو فی المدة التى تکون ود ازد'دت ف ها سر عه المحرك 9 
وبکون التلامسأن فی هده اللامساين دقفن عأادة 8 وعندما بتمغطس الف 
بفتح التلامسان > وعندما يفقد الملف مغطسته › تمر بضع لوان قبل أن يقغفل 
التلامسان ٠‏ ويمكن تحديد الوقت الذى بطل فيه التلامسان مفتوحين 
بضبط قيمة السد فى اللولب الموجود على الملامس ٠‏ 

ہیل شکلا ۸ ۷۳ › و ۸ ۷٤‏ رسمی للتوصیلات السلكية فى منظم 
تستخدم فه هذه الطربقه فی زبادة السرعة وبمتاز ھرز! الىآادىء ع غاره 
بأن ازدياد السرعة لا بتوقف على سرعة المعحرك أو التيار المار فيه ٠‏ وطريقة 

عمله » ءل حسب شکل ۸ ۷۳ » ھی کما ی : 

عند الضغط على زر البدء بتمغطس ملف زبادة السرعة » فيعمل على 
فتح تلامس زبادة وقفل التلامسين المساعدين ٠ ٣‏ وهذا بوؤدى لى 
تمغطس ملف الط » فيقغل تلامسا الط والتلامس المسأعد > > ويغتح 
التلامس المسأعد ٣‏ » وهو الدى کون مقغلا عاد ۰ ور : 

ا ۱ ه 3 0 ی 8 5 
الخط د نر خلال القارمة والمنتى يعمل لتلامس على حغض تار ملف 
الط › ينما ودی فتح التلامس ۲ ی ًن يقد ملب تلامس زبادة اسرعة 
مفطسته > فقفل تلامس زبادة السرعة بعد وقت محدود ›» وبدلك قصر 
المقاومة من الدالرة » ويضع المحرك على التوازى مع اط ۰ 
المنظم المغناطيسى ذو الوقت المحدود ويزر متابعة 


جک .اد تخدام هدا المنقم المتابعة بعد تزويده بزر متابعمه فى داثرة 
التنظيم ٠‏ وببين.شكل ۸ ۷١‏ نفس البادئء المبین شکل ۷-۸ مم 


اشسافة رن اة . عند الضغط عل زر المتابعة يتمغطس ملت وناد 
السرعة » فيحفظط تلامسا زبادة السرعة. مفتوحين ٠‏ وما دام الضغط على 
زر المتابعة مستمرا » يظل التلامسان المساعدان مقفلين » ويزودان ملف 
حط بالتيار ٠‏ وتقطع الدائرة إلمافظة لهذا الملف عند رفع الضغط عن زر 
المتابعة ٠‏ 


المنظم المغناطسى ذو الوقت المحدود ومقاوهة ذات قسمين 

بزود المنظم بمقاومة ذات قسمين فى حالة المح كات الكبيرن ٠‏ يبين شكل 
۷١ ۸‏ بادا مغناطمسيا ذا وقت محدود ›» به ملامسان .زر بادة السرعه ٠‏ 
وطريقة الفشقيل فيه تبه اماتا طرهة التين فى التق الاي ى 
الوقت الملحدود » فيا عدا آنه يستخدم ملامسی ر اده السرعة بدلا من 
واحد » فيقصر الموصل أ, القاومة ر خأرح الدالرة »> بينما يقصر أ۳ 
المقاومة رم خارج الدائرة 4 قف غا زر ات بتمغطس الملف أ, 
فتقفل نقطة القفل أ › وهذا بؤدى اى مغطسة الملف أ > الذى بقفل نقطه 
القفل آ * يفتح الملفان أ › أم الموصلين أب ٠‏ أ > بينما بؤدى القفضل 
عند أ الى مغطسة الملف م ۽ وهو الذدی بقغل بدورره التلامسن الرليسيين ٠‏ 
وتتكون حينئد دائرة من الجانب الموجب خلال القاومة »> فدإئرة المنتج » ال 
الحانب السالب ٠‏ يفتح املف م نقطة القفل م ( وهو الذى يغتح ددوره الداثرة 
إلتى تحتوى على اللف أ ( ٬‏ فيتسبب فى قفل الموصل أ ‘ نم قصر المقاومة 
رې خارج الاو ا و نقطة القفل أ عندما يفقد 
الف ٠‏ مغطسته » وتفتح أالدائرة اللحتوبة على الملف أم > وبعدها بوقت 
محدود تقصر المقاومة رم خارح الدائرة » اوريوصل المحرك على التوازى عع 
إلحط 


المنظم المغناطيسى ذو الوقت الحدود وبفرملة ديناميكية 

بکون من الهم فى أحوال کشرة العمل على ايقاف محرك بسرعة » وعدم 
تر که يدور حتى بقف من تلقاء نفسه ٠‏ ويمكن الوصول الى ذاك ا بغرملة 
المحراك ميكانيكيا > أو کھربیا › أو استعمال الطربقتيل معا ٠‏ فتزود المصاعد 
والاو ناش > وعربات التروللى بغرامل میک نیکیه تعمل على ايقاف المحرك 
بسرعة ٠‏ لمنح التأكل المتزايد فى الفرامل . وللمساعدة على سرعة ايقاف 
اة س الات اا ي ا ا ي 
استخدام قدرة المحراك على توليد الكهرباء فى الاغراض الفرملية » وهذا 
هو ما يسمى بالفرمنة ديناميكيا * 


٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 


سيبق أن شرحنا أن المحرك نولد ق٠‏ د٠‏ ك٠‏ مضادة فى الاتجاه للحهد 
المستعمل ٠‏ واذا فتحنا المفتاح الرئيسى › بقصد ابقاف المحرك سوف بيستمر 
فى السوران » ولكنه سوف يبطىء تدريجيا ٠‏ وسوف يولد المحرك جهدا . 
ألناء الفترة التى يستغرقها فى الدوران حتى يقف › وذلك اذا لم ينقطع 
التمار عن ملفات المحال ٠‏ فاذا .و صل المنتح مع مقاومه خلال هذه الفترة « 
فان الحهد المتولد سوف بعمل على امرار تیار فى المقاومة.› دی المنتج > فی 
الاتجاه الذى يتسبب عنه حدوث عزم دوران فى المحرك » مضاد لاتجاه 
الدوران » مما يؤدى الى سرعة٠ايقاف‏ المحرلك . ۰ 

للحصول على ذلك › يزود اللامس الرنيسى على منظم معد للفرملة 
دینامیکيا بمجموعتين من التلامسأات » مجموعة من التلامسات المفتوحة عادة 
للخ طط الرئيسى »> ومجموعة أخرى من التلامسات الغفلة عادة للفضرملة 
دینامیکيا ٠‏ عند الضغط على زر البدء » بتمغطس الملف المافظ » فيقفل 
تلامسبا الحط الرئيسيان > ویفتہ تلامسا الفرملة ديناميكيا » كما هو مبين 
بشکل ۸ ۷۷ ٠‏ وعند الضغط على زر الايقاف › يفتع التلامسان 
الرئيسبيان » ويقفل تلامسا الفرملة ٠‏ ويمر التيار الذى يولده المحرك » فى 
هذه الأثناء »> فى المقاومة » وخلال المنتج » كما هو مبین بشکل ۸ ۷۸ ۰ 
وسوف بؤدی هنا الى توليد عزم درران فى الاتجاه المضاد > مما يعمل عل 
سرعة ايقاف المحرك ٠‏ 

یبیل شکل ۸ ۷۹ رسما لبادیء مغناطیسی ذی وقتټت محدود » مع 
اضافة مقومات الغرملة ديناميكيا ٠‏ لاحظ آن الغارق الوحيد بين هذا وشكل 
۷٤ ۵‏ » هو #ضافة مقاومة › توصال على التوازى مع المنتج »> وتوصیل 
ملفات التوازیي مباشرة على الط ٠‏ 

المنظم الميكانيكى ذو الوقت المحدود 

. يمكن زيادة مرعة المحرك باستخدام أجهزة ميكانيكية ايضا » ذات وقت 
محدود ٠١‏ وهنا يمكن عمله بوساطة العجلة الموقتة بوعاء الاحتكاك » وبوساطة 
العجلة الموقتة بالتروس . 

عجلة وعاء الاحتكال 

پټکون احد اناع أجهزة وعاء الاحتكاك من ملف ›» يمكن 
لغاطس من الحديد إن يرتفع بداخله » اذا تمفطس للف ٠‏ ويرتفع 
الخغاطیں فی الأجرال العادية بسرعة كبرة » فاذا توصلنا الى جعله بصعد 
ببطء › آمکن آستعماله لقطحع وحدات المقلومة من دالرة المحسرك فى وقت 
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ملعوم > والعيل بذلك على اعطاء المحرك عجلة تسريجية ٠‏ وللوصول الى 
ذلك یجب ربط الجزء السفلى من الغاطس مع مكبس يجب أن یرتفع فی 
أسظوانة ممتلئة بالزيت أو الهواء ٠‏ عندما بت تتمغطس الملف » يتحرك المكبس 
الى أعلى بوسداطة الغاطس » وتكون حركته الى أعلى بطيئة ٠‏ اذ يجب عليه 
أثناء ذلك دفع الهواء أو الزبت من حيز ا جیز آخر فی اسطرو انه الاحتكاك ٠‏ 

تستخدم هذه المحركة البطيثة فى قصر القاومة على خطوات » كما يظهر 
فی شکل ۸ - ۸۰ ۰ یبین شکل ۸ ۸١‏ رسما لتوصیل الاسلاك فی بادیء 
بستخدم فيه هذا النوع من العجلة » وفيما يلى طريعه عمله : 

عند الضغط على زر البده تكمل دائرة تحتوى على ملف التلامس 
الرئيسى » فيقفل التلامسان الرئيسيان ٠‏ وغدد تتكون دائرة من الموجب 
خلال التلاسس الر ليسيين > فالمقاومة بأكملها »> فملفات التوالى » تم الى 
السالب » وبدلك يبدا المحرك دورانه ببطء ٠‏ يقفل تلامس مساعد على المغتاح 
الرئيس » فيتمغطس ملف وعاء الاحتكاك » مما يتسجب فى جعل الغاطس 
ير تفع ببطء > عاملا على قفل التلامسين ولا » لان المسافة بينهما هى أقصر 
مسافة فى المجموعة ٠‏ ثم تقفل التلامسات الأاخرى بالتقابع » قاطعة بدلك 
المغاومة » وعاملة على سرعة زبادة المحرك » قدريجيا ٠‏ 

المجلة الوقتة بالتروس 


بشبه موقت التروس موقت وعاء الاحتكاك » من حيث !نه بحتوى على 
غاطس بتحرك الى آعلل » عند تمع المذف الموجود حوله ٠‏ ويتكون الموقت 
هطر بقة » تجعل إصابع تلامس متعددة تعمل التلامس الطلوب بالتتابع » كتا 
ارتفع الغاطس ٠‏ ويحدث التحكم خى حقدار الوقعتص الذى فى بين حدذوث 
القضل عند اصبعين متتاليتين بواسطة بتدول بميط بيه برقاص الساعة ٠‏ 
عند ارتفاع الغاطس » تحاول أصابم العجلة أن تقفل › "ر عدا ینتج عزم دوران 
فی تروس الجهاز » فيتسبب فى جعلها تدور ٠‏ ويعصل الرقاص على دوران 
التروس بسسرعة محددة فقط »› بحيث تقفل أصابع العجلة على فترات محادة 
بالتتابع ۰ بی شکلا ۸ - ۸۲ ۰۲ و ۸ ۸۲ ب هدا النوع من المنظمات 

يقمغطىم الجزء العلوى من الملف عن طريقى نقطة قفلى تكون عادة مقغلة › 
وذلك عند الخغط على زر المد ٠‏ وعتدما يقفل تلامسا الخط تفعح نقطة 
القفل » غيدخل بذلك الجزه السفل من الماف فى العائرة المافظة ٠٠‏ تقضل 
أصماجم العجحلة فى الموصل ذى الأصأبع إلتعددة بألتتابع إوقوصل المحرك على 
التوازى مع الط ۰ 


موقف التروس بالفرملة ديناميكيا 

بین شکل ۸ ۸۳ نوعا آخر من البادئات » يشبه الرسم فى شكل 
۸ - ۸۲ »۰ ولکن تستخدم فيه الفرملة ديناميكا * وتستخدم مقاومة البدء 
فى دائرة الفرملة ديناميكيا رذلك للمساعدة على الغرملة ٠‏ عند الضغط على 
زر البدء يتمغطس الملف » فيقفل التلامسان الرئيسيان على التو » ويفتح 
فالمقاومة بأكملها ».فالمحرك »> ثم الى السالب ٠‏ ويعمل جهاز التروس المىقت 
ل ا ا ا وق 
المحرك ٠‏ ويمنع متمم الفرملة ديداميكيا الملف من أن يقفل › حتى بتوقف 
المحرك عن الدوران تماما ٠‏ 


لمنظم الأسطوانى 

المنظمات الاسطوانية عبارة عن‌مفا تيح بدو به تستعمل ف عر بات التر و للی» 
والاو ناش ».وآلات الورش » وغرها من الاستعمالات التىبكون من الأضرور 
فها قطع مقاومة من دائرة محرك و (ستخدم النوع العام من المغتاح 
امغاتيح لكي تقوم بعمليات آخرى أيضا مثل الغرملة » اوبزيادة السرعة عن 
طرق ملفآت المحال ۰ و يسمه المنظم الأسطوانى فی مظهره العام المغتاح 
الأاسطوانى العاكس > الدی سبق شرحه فی هذا الباب » فيما عدا أنه أكبر 
ویحتوی على تلامسات أکثر ٠‏ ويوجد بداخل المغتاح أسطوانة » عليها عدد 
من التلامسات > کل منها معز ول عن الآخر ومعزول عن الإسطء؛نة ٠‏ يطل 
عل هده التلامسات اسم التلامسات المتحر كه ° ورلوحد نضا محموعه من 
التى دور > وھی مر تبه حبنت دن التلامس نها ونس التلامستات 
المي جودة على الأاسطوانة » عند ادارتها ٭ ویوجد باعل المنظم يد » بمکن 
تحر بکها فی اتجاہ عقربى الساعة » أو فی عکس اتجاه عقر بى الساعة > عي 
حسمب اتحاه دوران المحرك وبمکن حفظ المد عند اَی موص > اما فی 
الاتحاه الأمامى »> وما فی الاتحاه العكسى > وذلك بوساطة درفل وعحله ذات 


مجار ٠‏ عند المواضع المتتابعة لليد » يسقط الدرفيل فى أحد مجارى المجلة , 
ویحفظ ارا ن الجر فى اى لاان ال ان ر ها انار 


تنضيمم تشسغیل محر کات التيار المستمر YY‏ 


ا ت ا 

تحدث أقواس كهربية عادة عند تحريك التلامسات من وضح الى آخر ٭ 
وتستعمل ملغ'ات اطلفاأء فی کشر من المنظمات لتقليل حدوت الأقواس الكهر بيةء 
وتوضع حواجز مصنوعة من الاسبستس » آو أى مادة أخرى تتحمل الحرارة 
العالية » دين التلامسات » لمنع حدوث أقواس كهربية بينها ٠‏ وتمنح هذه 
اخواحز ضا دوائر القصر اتی تنتج من حدوت الأقواس الكهر مةه ۰ ویمکن 


بین شكل ۸ - ۸١‏ منظما أسطوانيا بسيطا ذا مقاومة بقسمين ٠‏ ويبين 
الرسم المنضم وعو مفرود ۰ نوجه محموعتان من إلتلامسأت المتحر كة 
ومحموعة واحدة من التلامسات الثابتة ٠‏ للدوران فى الاتجاه الأمامى تتلامس 
فى الاتجاه العكسى > تدخل المجموعة الأخرى من التلامسات المنحركة فى 
الدائرة لاحظ أنه توجد الاثة مواضحع أمامية » وثلابة مواضع عكسية > 
بمكن ضط اليد عليها ٠‏ 


فيما يلى طريقة عمل المنظم : 


فى الوضع الأول » تتلامس الأصابع المنحركة أ » ب » ج ›» دفى شكل 
۸٤ - ۸‏ مع التلامسات الثابتة ۷ » ۵ › ٠۲ » ٤‏ فيمر التيار من ۷ الى أ» 
ثم الي ب » تم الى ١‏ » ثم خلال المنتع الى ٠ ٤‏ ومر التیار منخلال ج › د 
ال ۳ » نا فى الفاومة كلها الى ملفات التوالى » ثم الى الجانب السالب » 
حسب التوصبلات المبینة فی شکل ۸ ٠ ۸١‏ وفى الموضحع انى يقطع جزء 
. من المقاومة خارح الدائرة ٠‏ وفى الوضع الثالث تخرح المقاومة كلها منالدائرة. 
و بصبہ المحراك موصلا على التوازى مع الخط ٠‏ ملفات التوازى موصلة على 
الحط مباشرة طوال الوقت ٠‏ 


ګل رد الخال و[صلاحه 


تشبه طربقة تحديد الحلل فى منظمات التيار المستمر الطريقة المستعملة 
مع منظمات التيار المتردد » وبدك تکرن مراجنة اتباب ااشين ٠.‏ منظات 
لجار الخردة > مفيدة جدا فى المشاعدة على تحديد الحلل فى منظمات التيار 
المستمر المغناطيسية ٠‏ وفيما إلى العيوب المعتادة التى تحدث فى منظمات 
التيار المستمر ° 


۴۸ اصلاح المحر كات الكهر سة 


١‏ س اذا لم يسر المحرك بصد تحريك اليد عدة خطوات » فقد بكون 


~۲ 


العبب : 

( أ ) احتراق المصهر ° 

(ب) فتح فى وحدة من وحدات المقاومة ٠‏ اختبر المقاومة بوضع طرفى 
داثرة اختبار على نقط التلامس المتجاورة ٠‏ يجب أن يضىء المصباح 
فى هذه الحالة » واذا! لم بضىء » فمعنى هذا أن المقاومة بين النقطتين 
تحدث اقواس كهربية ۰ 

( د) ا التو صبلات فی البادىء يمکن أن سحدث هد۱ مح الصتادبق 
ذات الاربع النقط » عند توصيل البادىء لأول مرة » فاذا لم قكن 
نھا رتا الحطل مو ص لمحتن علٰی الوحه ا ججح ¢ فان المحرك سو ف 


ز2 س 5 
(ھ) قطع ص الأاسلاك قد بنسبب فى فتح دائرة المنتح آو دائثرة ملفات 
الحال . 


(و). الحهد المستعمل منخفض ° 

(ز) الحمل زائد عن الحد ٠‏ 

(ط) فتح فى دائرة الملف الحافظ فى صندوق ذى ثلاث نقط ٠‏ سوف 
ودی هذا الى حدوث فتح فى داثرة ملفات الحال ٠‏ 

اذا لم تثبت اليد فى مكأنها عند اوصولها الي آخر نقطة » فقد 

يكون اأعيب : 
التوصبلات الها > أو ضعف اتلاممس عندها ۰ 

(ب) انخفاض الحهمد ٠‏ 

(ج) ملف مقص ور ٠.‏ 

( د) خطأ فى التوصيل ٠‏ 

(ه) فتح تلامس تعدى الحمل ٠‏ 


محر کات التيار المستمر ف 
)1( حدوٹ تماس أرضی مع وحدات المقاومة › أو التلامسات ؛ 
أو الأسلاك ۰ 
(ب) تحريك اليد بسرعة زائدة ٠‏ 


(ج) فتح فى دائرة ملفات المحال على صندوق البده ٠‏ وفى الصندورفق ذى 
الغلات النقط قد بكون آلعيب فى اللف الحافظ ٠‏ 


( د) المغاومة مقصورة خارج الدائرة ٠‏ 
>٤‏ اذا آزدادت سخواة صندوق البدء » فقد يكون العيب : 
( أ ) تعدى الحمل على المحرك ٠‏ 
وب) تحريك اليد بہطء کبیر ٠‏ 
(ج) قصر بعض وحدات آلمقاومة أو بعض التلاسسات ٠‏ 
۵ علد انان مفتاح مغناطیسی مع البادىء اليدوى » ارجع الى 
العيوب الموجودة فى آخر الباب الحامس ٠‏ 


C f+ 


CA 


البابالتان 


امح ر كات العامة وذات القطب المظلل وعركات المراوح 


مختلفة » تشتد الها الحاحة فى هذه الأيام ٠‏ 


اعرکات الى__اأمة 


المحرك العام هو محرك يمكنتشغيله اما بالتيار المستمر › أو بتيار متردد 
ذی وجه واحد » بنفس السرعة تقريبا ٠‏ ويشيع استعمال المحركات ذات 
القدرة الكسربة ا حصان من هذا النوع » وتستخدم فى الاستعمالات المنزلية 
مثل خالطات الطعام > والمثاقب - وآلات الخباطة ° 


امحركات العامة هى محركات توال » ولها عزم دوران ابتدائى كبير » 
كما آنها متغبرة السرعة ٠‏ وهى تدور بسرعة تبلغ فى ارتفاعها درجة المطورة 
عندما لا تکون محملة » وهى تثبت لذلك عادة مع الجهاز الذى تقوم 
بادار ته : 


تستعمل أنواع عديدةمن‌المحركات العامة فىهذه الأيام » ويشبه النوع 
الاكثر شيوعا محرك توال صغير ذا قطبين بارزين » مشثل محركات التيار 
المستمر ٠‏ ويوجد نوع آخر من المحركات العامة يحتوى على ملفات مجال 
موزعة فى مجار» تماما مثل المحرك ذى الوجه المشطور ٠وتصنعهذهالمخركات‏ 
عادة بأحجام تتفاوت من يلم الى ج حصان » ولكن يمكن الحصول عليها 
ناحجام أكبن من ذلك كتثيرا اللاستعمالات الحاصة ٠‏ 


لا كان المحرك العام يشبه محرك التوالى للتيار المستمر من نواح كثيرة » 
خمن المستحسن أن يراجم الطالب أولا الباب السادس » ملفات المنتج للتيار 
المستمر › والماب سابع < محر کات التبار المستمر > وذلكک قبل دراسة 
هذا آلباب ۰ 


3 اصلاح المحركات الكهربية 

تکوین المححرك العام 

يتكون المحرك العام ذو الاقطاب البارزة من الأجزاء الآتيه : 

. الغطاءان الجانبيان‎ )٤( » الاطار » (۲) قلب المجال » (۴) المنتج‎ )١( 

الاإطار عبارة عن غلاف من الصلب أو الالومنيوم أو إلديد الزهر › 
E‏ 
رفا قلب المجال ٠‏ وتثبت أقطاب المجال فى الاطار عموما بوساطة مسامر 
بصوامیل ف ی وال ما کر اغا ی و ای ن 

ويتكون قلب المجال » المبين مع أجزاء المحرك الاخری بشکل ۹ ۲ > 
من رقائق تضغط معا جيدا » ثم تربط بوساطة مسامير برشام أو مسامير 
بصوامیل ۰ وکما هو مبین بشکل ٩‏ - ۲ › تصمم الرقائق بحيث تحتوى 
على قطبى :المجال لمحرك ذى قطبين ٠‏ 

المنتج شبيه بمنتج محرك تيار مستمر صغيبر » وهو يتكون اساسا من 
قلب من ارقائق ؛ بحتوى على مجار معندلة ‏ أو مائلة » وموحد توصل 
اليه أطراف ملفات الم تج ۰ وکل هن القلب والموحد مثبتان على العمود ٠‏ 

وکما هو eT‏ المحر كات » بوحد الغطاءان الجانبیان على جانی 
الاطار ويحفظان فى مكانهما بوساطة مسامير قلاووظ ٠‏ ويحتوى الغطاءان 

على الكرسيين > وهما عاأدة بلى آو ذوا جلبة » وندور فبهما عمود المنتجح ٠‏ 
ويحتوى كثير من المحركات العامة على غطاء جانبى » > بصب کجزء من الاطار > 
وبذلك يمکن رفع غطاء جانبیى واحد قى هذا النوع من المحركات ٠‏ تثمت 
حوامل الفرشة بالمسامير عادة فى الغطاء الجانبى الامامی > کما هو مبیز 
شل ۹ 


طريقة تشغيل المحرل العام 

بتکون المحرك اعام بحيث بحیث آنه عند توصبل المنتج مع ملفات المجال على 
التوالى > واهرار التبار › تتفاعل خطوط القوى المتولدة بوسساما» ملفات 
المحال › مع خطوط القوى المتولدة من المنتح > بحیث ينتج دوران ء۰ وها 
صحيح سواء أكان التيار مترددا أم مستمرا ٠‏ 

اعادة لف ملفات المحال 

المحركات العامة كلها تقريبا ذات قطبين » ولذلك فهى تحتوى على ملفى 
مجال ۰ وکما هی الحال فى محر كات التوال للتيار المستمر » تتكون ملفات 


المحسر كات العامة Er‏ 


م ل ي ي 
أقطاب المجال من عدد صغير نسبيا من لفات اللسلك ء٠‏ وعلى ذلك فان وجود 
مثات قليلة من الملفات فى كل ملف يقابل وجود بضعة آلاف من اللفات فى 
الملف » فى حالة ملفات التوازى °۰ 

اذا أردت عمل ملفات مجال عديدة › اتبع الطريقة الآتيه : 

ارفع الملفات القديمة من القلب » وتكون محفوظة فى مكانها عادة بوساطة 
عمودين صغبرين » كل منهما محشور فى لقب صغير على أحد جانبى القلب » 
کما هو مبین بشکل ٩‏ ۔ ٩١‏ › ریجب رفعهما آولا ٠‏ وتحفظ بعض ملفات 
المحال فى مكانها على القلب بوساطة مشبك رقيق من الحديد › بمتد من أحد 
جانبى الملف الى الجانب الآخر › کما هو مبین بشکل ٠ ١ - ٩‏ وفى بعض 
الأحيان توضع قطعة من الفبر بين ملفى المجال › کما هو مبین بشكل ۷-۹ ٠‏ 
یمین شکل ٩‏ - ۸ منظرأ للفات المجال ٠‏ 


فی کل ملف ء٠‏ يكون عازل السلك عادة من المينا إو الفورمفار ٠‏ استعمل 
نفس مقاس السلك ونفس نوع العازل ٠‏ 


ابسط اللف على شکل مستطیل مثل ما هو مبین بشکل ٠ ٩ - ٩‏ وذلك 
لعمل ضبعة للملف.الحديد ء قبل أخذ المقاسات لعمل الضبعة » ازل كل 
الشربط المغطى للملف » لكى يكون مقاس اللف الجديد مثل الملف القديم › 
على القلب ٠‏ ومن ناحية أخرى اذا كان املف كبيرا » فقد يشغل حيزا الثر 
من اللازم › وربما يمنع ربط الغطاء الحانبى على الاطار 


اقطع قطعة من الحشب المقاس الداخل للملف » وسوف تکون هذه 
هى الضبعة التى سيلف عليها الملف الجديد ٠‏ ولكى يسهل رفع الملف 
الجديد بعد لفه » اجمل جوانب قطعة المحشب مسلوبة قليلا > وضع عليها 
فة واحدة من الورق العازل ٠‏ ولمحفظ الملف فى مكانه أثناء اللف » اربطل 
با مسمار قطعتين جانبيتين على الضبعة » کما هو مبین بشکل ٠ ٠١ - ٩‏ 
ضع الضبعة على المخرطة أو على آله اللف » ولف العدد المضدوط من اللفات 
بالمقاس الصحيع للسلك على الضبعة ٠‏ اربط اللف قبل رفعه » مستعملا 
الشقوق الموجودة فى القطعتين الجانبيتين كدليل ٠‏ 


صل بنهايتى سلك املف طرفين مرتين بوصلة مفتولة ٠‏ ناكد من ربط 
الطرفين مع الملف لمنح شدهما عرضا ٠‏ غط الملف بطبقة من الكامبرك المدهون 


اصلاح المحركات الكهربية 


بالور نیش » ثم لفه بطبقة من شربط القطن »› کما هو مبین بشکل ۱١ ٩‏ . 
سكل الملف بحنث شسبه الملف الأصلى › ثم اطله أو ادهنه پالورنیش ۰ وعد 
أن يجحف ضعه علي القلب > واحفظه فى مكانه بنفس الطردقة الأصلية ٠‏ 


اذا کان املف محكما على القلب » كن حريصا ألا تخدش جوانبه على 
القلب » والا فان الأسلاك قد تتقطع » آر تحدث تلامسا آرضيا ٠‏ وقد أثبتت 
التحربة أنه من المستحسن وضح عازل عند حجواانب الملف > لمع احتمال 
حدوثت ذلك ٠‏ لا تحذب الأطراف أنناء وضع الملفات فى مكانها » لآن هذاأقد 
يۆدى الى تفككها » أو قطع التوصيلات 


توصيل ملفات الجال والنتج 

توصل ملفات الاقطاب فى المحرك العام على المتوالى ٠‏ مع مراعاة اختلاف 
القطبية فى الأقطاب المتجاورة » تماما كما هى الحال مع أقطاب أى محرك 
للتار المستمر ٠‏ وطر دقة اختبار صحة القطبية فى الأقطاب نفسها المستعملة 
مع أقطاب التبار المستمر « ای الاختبار بالمسمار المبين بشكل ۹ س ٢‏ 
أو طريقة البوصلة » وهما أكثر الطرق تفصيلا ٠‏ وهنالك طردقة أخرى » كما 
جاء فى الباب السابع » وتكون بتوصيل ملفى القطبين بأى شكل » عكس 
طرفى أحدهما اذا لم يدر المحرك ٠‏ 


وكما هى الحال فى كل المحركات ذا القطبين » يوصل ملفا القطبين 
على التوالى بالطريقة المبينة فيما سبق » ثم يوصلان على التوالى مع المنتج » 
کما هو مبین شکل ۹٩‏ ۱۳ ۰ ببین شکل ٠١ ٩‏ آن احد الطرفين 
المىصلين الى الخط يأتى من المنتج » وانطرف الآخر يأتى من انات المحال ٠‏ 
شکل ٠١ - ٩‏ ببين طريقة أخرى لتوصيل المحرك العام » بتوصیل 
المنتج بين ملفى القطبين » فتوصل نهاية الملف الأول مع أحد طرفى المنتج » 
ويوصل الطرف الثانى للمنتج مع ملف القطب الثانى ٠‏ 

عكس اتجاه الدوران قى المحرك العام 

فى المحرك العام ذى الأقطاب البارزة » يعكس اتجاه الدوران » بعمكس 
اتجاه مرور التيار » اما فى ملفات المجال » آو فى المنتج ٠‏ والطريقة المتبمة 
عادة تكون بتبديل توصيل الاطراف على حوامل الفرش ٠‏ يبي شكل 
١١ - ٩‏ :توصيل هذا المحرك للدوران فى اتجاه عقربى الساعة » بينما ببين 
شکل ٩‏ - ۷ التوصيل للدوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ 


الحركات العامة t0‏ 


د ا ص ت 

بؤدی عکس !تجاه الدوران فى كشر من المحركات العامة » وخصوصا 
تلك التى لا يمكن نقل حوامل الفرش فيها » الى حدوت أقواس كهربية ء 
وشرر عنيف عند الفرش » وذلك لأن معظم هذه المح ر كات مصنوعة لاستعمال 
مع > وملفوفة للدوران فی اتجاه فاخت + ووی کین اتحاه الدوران الى 
عدم وجود الفرش فى موضع التعادل ٠‏ والطريقة الوحيدة لعكس اتجاه 
الدوران فى هذه المحركات » بدون حدوث شرر › تکون باعادة توصسيیل 
الأطراف على الموحد بما يناسب الحالة الجديدة ٠.وسوف‏ نقوم بشرح هذا 
بالتفصيل فيما بعد ٠‏ 


لف المنتج 

تلف منتجاث الحركات العامة بنفضس الطريقة التى تتبع مع منتجات 
مح رکات التمار المستمر الصغيرة > وكما هى الحال مع أى منتج أو عضو 
ابت » تكون الخطوة الأولى فى اعادة اللف هى ضمان المحصول على معلومات 
دقيقة وافية فيما بختص باللفات القديمة > وذلك لکی نتمکن القالم 
بالتصليح من إعادة لف المنتح بالعدد ۱! م للفات » وخطوة إللف ء 
وترحيل الأطراف » ومقاس السلك ٠‏ 


أخذ المعلومات : 

قبل أخذ المعلومات من المنتج » توجد بعض حقائق خاصة بالمحركات 
العامة » ومفيدة فى هذا الصدد » وسوف تساعدلك فى جمع المعلومات 
الضرورية » وهذه هى : 

كل المحركات العامة ذات اقطبين انطباقية اللف » بحيث يكون الطرفان 
الابتدانى والنهائى لکل ملف موصلین الى قضیبی موحد متجاورین › کیا 
فی شکل ٩‏ - ۱۸ ويكون لف معظم المحركات أيضا بخية » كما فى شكل 
٠ ۱۹ ٩‏ بعد لف أحد الملفات تعمل خية » ثم يلف الملف الذى يليه ٠‏ 
تحتوی کل منتجات المحركات العامة تقريبا على ملفین لکل مجری » ویکون 
عدد قضبان الموحد ضعف عدد المحارى ٠‏ وهذا يعنى ضا نه توجد خیتان 
لکل محری ٠‏ وتوجد أبضا مح رکات بمنتجات ذات ملف أو نلائة ملفات لكل 
محری > ولكننا سنخصص هذا الباب شرح المنتحات التى تحتوى على 
ملفین لکل مجری 

اق الط هة اة فاخت العلرات فن مع محر عام غه ول 
على لوحة معلومات عدد المحارى > وعدد قضبان الموحد ۰ مد خیطا او آی 


5 اصلاح المحركات الكهربية 


حد مستقيم من منتصف محرى لټرى ما اذا كان على استقامة أحد 
القضبان أو الميكا ٠‏ سجل هنا على لوحة المعلومات بعمل رسم كالمبين بشكل 
٠ ۲١ ۹‏ اوجه خطوة املف بعد الجارى بين جائبى اللف + وسجلها عل 
لوا وات 7 02 )203-3 0 غت الال 5 ر2 ملتات 
المنتج تكون » فى حالة المحرك ذى القطبين » نصف عدد المحارى تقزببا ٠‏ 


ترحيل الاطراف 

كل المعلومات انى سجلت حتى الآن » تم الحصول عليها بدون رفع أى 
سلك من المنتج ٠‏ تجمع باقى المعلومات أثناء حل المنتج › ويكون مقدار 
قرحيل الأطراف هو أهم ما بيجب المحصول عليه آولا ويجب آن يكون ذلك 
أقرب ما يكون الى المقيقة » وان كان المصول على معلومات دقيقة فى هذا 
السأن صعبا حدا »> بسہب الورنیش المو جود على الملفات ٠‏ وهذه المعلومات 
مهمة اذا أردنا المصول على تشغيل بدون شرر ٠‏ 

فيما يلى الطريقة التى تتبع لمعرفة الترحيل المضبوط للأطراف : 

حل عدة ملفآت بعنابة > وعلم عل الموحد مكانالطرفين الابتدائی‌والٹھائی 
للغين متجاورين على الأقل ٠‏ كذلك عند حل ملف عند الحية » علم مجرى 
الملف وقضيب الموحد بعلامة خفيفة بزمبة »> وسجل ما إذا كانت هذه الحية 
خاصة بالملف الأول أو الثانى من الملفين فى المجرى ٠‏ وشکل ۹ ۲ اوضع 
هذه الطريقة ٠‏ تظل أطراف الملفات عند اخراحها من المجارى موصلة الى 
القضبان » وترفع منها اثناء حل كل ملف ٠‏ فعند اخراج الملف ۷ » يمكن 
رؤبة أن "لطرف الابتدانى هذا املف موصل الى قضيیب المىحد »> وهو 
يمعد لاله قضبان الى يمين المجرى الموجود به الملف ۷ ٠‏ وحينئذ يجب 
وضع علامات على قضيب الموحد › والمجربين اللذين إوجد بهما الملف » ثم 
يسجل هذا كله على لوحة العلومإت » مع عمل رسم مثل ذلك الذى فى شكل 
٠ ۲۲ - ٩‏ وقد افترضنا فى هذه الطريقة أنه بمكن حل الملفات » مع أن 
هذا قد يكون مستحيلا فى يعض المنتجات » يسبب وجود الورئيش علي 
لفات ٠‏ 

عند اعادة لف هنا المنتح » يوضع الملف الأول فى المجريين المىوضوع 
عليهما العلامة » ويوضح الطرف الاآول فی القضیب ٣‏ › ثم تأاتى كل الحيات 
بعد ذلك بالتتابع ۰ . 

یتضح من شکل ٩‏ ۲۲ أن الأسلاك تحل فى اتجاه عقربى الساعة » 
وهذا يعنى ان الملفات قد تم لفها فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ سوف 


ا ا 


بلاحظ كنلك أن الملفات تتقدم الى ناحية اليسار » وهذا كله يجب تسجيله ٠‏ 
يمكن المصول على عدد اللفات فى الف آثئاء حله » وبقاس مقطع السلك 
دوساطة معابر سلك > أو مبکرومتر : 

تكون المنتجات عادة مدهونة بالورنيش ومحمصة لدرجةه تجعل من 
الصعب جدا حل اللفات ٠‏ وهذا يطبت خاصة على المافات العلوية ٠‏ وفى 
هذه الحالة تقطع الملفات الاربع أو الخمس الأولى » أو آكثر من ذلك ›» حتى 
نستطيع الوصول الى ملف يمكن حله ٠‏ واذا كانت الملفات محترقة أو 
متفحمة » فان عملبة الجل تصسيح عادة سهلة ٠‏ والمافات اللازم حلها »> هى 
التى تكفى فقط للحصول على المحلومات الضرورية » أما باقى الملفات › 
فيمكن قطعها وسحنها ۰ ويجب رفع جميع الحوابير قبل حل الملفات ء٠‏ 


استعمال الزوام للحصول عل ترحبل الاطراف 

اذا لم يكن المنتج مقصورا » أو مفتوحا » فيمكن استعمال طريقة أبسط 
للحصول على مقدار ترحيل الأطراف ٠‏ وفيما لى هذه الطريقه : 

ضع المنتج على الزوام › کما هو مبین بشسکل ٠ ٣٣ ٩‏ فاذ! كان أحد 
اللفات مقصور' > فقسو نهتز سلاج منش ار بدوی عند وضعه فوق المحرى 
الموحود به الف المفصور ٠‏ واذا کان هناك ملفان مقصوران › فسوف ينتح 
نفس القأر فوق مجحرس ۰ وهذا هو الأسأاس المستخدم للحص ول عل 
ترحيل الأطراف ٠‏ 

1 صنع دا رة قصر على قد قضىىس بوساطة قطیة منالسلك 4 نم حدد بو سداطة 
ملاح منشار ندری المحرى الذى بجعل اللسلاح نهتز ۰ ادر المنتح نحہٹث 
بصبع هذا الملحرى الى أعلى ٠‏ اصنع دالرة قصر على القضيبيل التاليين › 
ولاحظ ما اذا كان لاح المنشار اليدوى بهتز فوق نفس المحرى »› فاأذا 
حدتث هذا » علم القضبان الثلاثة التى استخدمت فى هذا الاختبار » وكذلك 
علم الملحارى التى بها الملفات المتسببة فى جعل السلاح بهتز ٠‏ 

عد تسحیل کل المعلومات > بحل المنتج دآ کمله > ویژڑال کل الازل 
القديم ۰ يستعمل عازل حدید ننفس السمك » ولكده يطعم دح٫ث‏ بمتد 
فوق المجارى حوالى ر بوصة وعلى كل من جانبى الملجری حوالی پل 
من البوصة ٠‏ 

من الهم اختبار الموحد للكشف عن القصورات والفتحات قبل وضع 
الملفات الحديدة » وفتح محار فى القضبان لوضع الخيات فيها ٠‏ تأآكد من 
ان عرض المحارى فى قضبان الموحد بساوى قطر سلك ملغات المنتحج ٠‏ 


YA‏ اصلاح المحركات الكهر ىة 

طريقة اللف 

تشبه طربقة اعادة لف المنتج فى محرك عام الطربقة التى أوردناها فى 
الات اسادس ٠‏ وهذه الطريقة باختصار هى : 

ابداً بأى مجرى » ولف العدد المطلوب من اللفات فى الجريين بالخطوة 
الصحيحة ›» ثم اصنع خية ٠‏ لف نفس عدد اللفات فى نفس المجريين كي 
فعلت مع الملف الاول » ثم اصنع خية اخرى ٠‏ لف الملفين التالبين مبتدنا 
بالمجرى التالى ٠‏ غير أطوال الخيات حتى يمكن التعرف على الاطراف عند 
وضعها فى قضبان الموحد ٠‏ يمكن تمييز الاطراف أيضاا باستعمال أغلفة 
على الطرف بألوان مختلفة . 

سوف تجد فروقا طفيفة فى المحركات المختلفة » فمثلا » تلف ال لفات 
على بعض المنتجات فى اتجاه عقربى الساعة » وفى بعضها الآخر تلف فى عكس 
انجاه عقربى الساعة > وبالاضافة الى ذلك قد يكون تقدم الملفات فى اتجاه 
اليمين أو يكون فى اتجاه البسار ٠‏ وفى بعض المنتحات تكون أطراف الملفات 
أمام الملفات » وفى بعضها الآخر تكون فى الخلف أو ناحية الطارة ٠‏ وكذلك 
قد تکون الاطراف فى بعض المنتجات على الجانب الايسر من الملفات » وتكون 
فى بعضها الآخر على الجانب الايمن ٠‏ وخير طريقة يمكن اتباعها » هى أن 
تعيد لف المنتج بنفس الطريقة الاصلية التى كان ملفوفا بها بالضبط ٠ء‏ فاذا 
لانت لفات انتج ملفوفة فى الإصل فى أنجاء غقربى,الشاعة » كماقى اشكر 
۲١ - ۸‏ ء أعد لفها بهذه الطريقة ٠‏ واذا كانت الملفات ملفوفة فى عكس اتحاء 
عقربى الساعة › أعد لفها فى هذ! الاتجاہ › کما هو مین بشکل ۹٩‏ ۲۵ . 
واذا کانت الاطراف آو الخيات موضوعة أصلا على الجانب الايمن من الملفات »> 
کما هو مبین بشکل ۲١ - ٩‏ » أعد لفها بهذا الشكل ٠‏ ومذا ينطبق أيضا 
على الخيات فى حالة وجودها على الجااب الاسر من الملفات » كما فی شکل 
۹ 

فی بعض الاحیان تكؤن أطراف ملفات المنتج موجودة فى النأحية الخلفية 
من المنتخ » کما هو مبین بشکل ٩‏ - ۲۸ » وفى هذه الحالة تمرر الاطراف 
خلال المجارى الى الناحية الامامية » حتى يمكن توصيلها الى الموحد . 

موضح الاطراف فى ,الموحد 

من المهم آن يكون وضح الاطراف فى الموحد تماما كما كان فى الملفات 
الأاصلية ٠‏ فان وضعت الاطراف بعيدا عن مكانها الاصلى بقضيب »› أو 
قضيبين » فسوق بحدٹ شرر شدید ۰ ويتحدد حرضصح الإطران عادة 


الحركات العامة ۲۹ 


باتحاه دوران المحرك » وسوف کون مختلفا مع أحد اتحاهی إالدوران عنه 
مع اتحاه الدوران الملضاد ٠‏ وعلى كل حال »> تكون بعض المحركات العامة 
مصممة بحبث يمكن تشغيلها نفس النتيجة فى أى الاتجاهين » ولو أن 
مها صنو ع الكى :يتغل قى اتجاه واحد ٠‏ 


اذا كان المحرك مصمما للدوران فى اتجاء عقربى الساعة » يوضع طرفا 
الملف عادة على بعد قضيبين أو ثلانة الى يمینه » كما هو مبین فى شكلى 
۹ ۹ ۰و۹ ۰٢‏ فى حالة الدرران فى عكس. اتجأه عقر دی الساعة »› 
يوضع الطرفال عادة بعد عدة قضبان الى يسار الملف ء نما هو من فی 
شکلی ٩‏ - ۳۱ و ۹ ۳۲ وللدوران فی كلا الاتحاهن » بحب توصيل 
الطرفين .فى منتصف المسأفة بين وضعى الدوران فى اتجاه عقربى الساعة 
وعكسه ۰ 


اذا كانت ملفات المنتح ملفوفة أصلا فى !تجاه عقربى السأاعة » وأعيد 
لفها فى عكس اتجاه عقربى الساعة » فسوف يدور الحرك فى عكس الاتجاء ٠‏ 
ویحدث شرر شدید د عتد كن اويل اطراف الفرشن يدور امرك فى 
إلانجاه العكسى » ويتوقف حدوث اشرر ' 


المحرك المعوض نو المجال اأوزع 


بحتوی هذا النوع من المحركات العامة » الذى تظهر أجزازه الرئيسية 
فی شکل ٩‏ - ۳۳ » على عضو ثابت يشبه العضو الثابت للمحرك فى اوج 
المشطور » كما يحتوى على منتج يشسبه منتج المحرك ذى الاقطاب البارزة ٠‏ 
ودوحد نوعان من المحركات العامة ذات المجال الموزع ٠‏ أحد هذين النوعي 
يسمى المحرك المعوض ذا المجال المفرد ويحتوى على ملف واحد على العضر 
الثانت » والثانى يدعى المحرك المعوض ذا المجالين »> وهو يحتوى على 
روحدتين من ملغات العضو الثابت ٠‏ 


يحتوى المحرك المعوض » ذو المجال المفرد » ذو القطبين » على ملفات فى 
اعضو الثابت تضبه اللفات الرئيسية لمحرك ذى وجه مشطور » ذى قطي . 
وهی تلف فى مخارى العضو الثابت بنفس الطريقة ٠‏ ويجب أن تكون قطبية 
الاقطاب المتجاورة فى المجال مختلفة » وتوصيل على التوالى مع المنتج ٠‏ 
وتصنع المح ركات التى من هذا انوع أيضا باربمة أقطاب » و أكثر ٠‏ لعكس 
اتجاه الدوران فى هذا المحرك > بدل توصيل طرفى ملفات المجال أو المنتج . 
وحرك الفرش فى عكس الاتجاه الذى- سوف يدور فيه المححرك ٠‏ ويكون 


(0٠‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


تحريك الغرش فى حدود عدة قضبان عادة ٠‏ ويحتوى المحسرك المموض 
ذو المجالين على وحدتين من الملفات فى العضو الثابت » الملفات الرئيسية 

والملفات المعوضة > وهى تشبه ملفات الحركة وملفات البده فى المحرك ذى 
الوجه المشطور ٠‏ وتوضع الوحدتان بحيث يكون بينهما ٩٠‏ درجة كهربيه . 
تستخدم الملغات المعوضة لتقليل جهد المفاعلة إلذى يتولد فى المنتج عند 
تشغيله على اتيار المتردد ٠‏ وينتج هذا الجهد بتار المجال المتردد » وهو 
يقلل من جهد المنتج › مما يؤدى الى حدوث فقد فى القدرة وفى السرعة ۰ 


الحل واللف 

عند حل الملفات فى محرك عام معوض » يجب وضع علامات بدقة على 
المحارى › وذك حتى يمكن وضع الملفات الجديدة فى المحارى » قطبا بعد 
قطب » تماما مثل الملفات الاصلية ٠‏ واذا حدث خطاً فى وضع الأفات 
الحديدة »> بحيت تنتقل من مکكانها الاصل بمحری وراحد » فدسوف حدتث 
شرر شديد ٠‏ والعلاج الوحيد فى هذه الحالة يكون بتحريك الفرش > 
أو باعادة اللف . ۰ 

عند اعادة لى هدا المحرك توضع المافات الرليسسية فى المجارى أولا» ثم 
تأتی فوقهاً الملفات المعوأضة > مع ازاحتها ۰ ۹ درحه كهربية ٤‏ وتس-تعمل 
طر بقة اللف بالحزمة › أو على ضبعة عموما مع ملفات العضو الثابت * وین 
شکلد E a‏ > و ¶ “o‏ رس مما للمحرك معو تصن ڏی قطہن ۰ لا حظ ن 
الملفات الرليسية » وملفات التعوبيض »› والمنتج » صله مها على الترالى ء 

تكون المح ر كات العامة الصغيرة عموما بقطبين » فى حين تستعمل أربعة 
أو ستة أقطاب فى المح ر كات العامة الكبيرة ٠‏ وتلف الاقطاب الرئيسية نملف 

یبیل شکل ۳١ ٩‏ رسما بيانيا لمحرك دی قطبین بحتوی على ۱۲ 
محری ۰ ولعکس اتحاہ الدوران فی هذا المحراك »› يبدل توصیل طرفی الملفات 


الضرورى تحريك الفرش . 

تفم السرعة ف المحر كات العامة 

بمکن تنضمم السرعة فى المحرك العام بوساطة مقاومة موصلة عل انتوانی 
مع المحرك » أو باستعمال نقط تقسسيم على ملغفات لجال أو .بوساطة جهاز 
طرد م رکزی ۰ 


المحركات العامة إ0 


ر ا ا ا ا ت 


طربقة القاومة 

تستخدم مقاومة صغرة متغيرة » للحصول على سرعة متغيرة فى فى المحر كات 
العامة الصغيرة كتلك التى تستخدم فى آلات الخباطة »> كما هو مس فی 
شکل ۹ ۲٣۷‏ ۰ وتغر قيمة المتعاومة الداخلة فى الداثرة بالقدم بوساطة 

يدال » وتتكون المقاومة من عمود الكربون » أو من السلك ٠‏ 
وتستعمل طربقة آخرى للتحكم فى سرعة المحركات العامة الصغيرة > 
وھی مسينة فی شکل ٩‏ ۸ » وس تدم فے ھا مکعبان من الكرسون 
بضغطان بالید معا ER os‏ زعندما بيعد المكعبان 
عن بعضهما بہطء » تقل قيمة التيار المار عن طردقهما » وبد-ك تبطىء سرعة 
المحرك ٠‏ وتدا هذه المح ر كات دورانها دەر عة دطيئة حدا »> لان مفتاح 
السرعة يفصل مكعبى الكربون عن رعضهما عند الملء ٠‏ ودتحر بك امغتاأح 
يزداد الضغط على مكعبى الكربون » مما يؤدى الى زرادة التي ار الار ٠‏ 
وعندما بنفصل مكعبا الكربون عن بعضهما تماما » تہقی متاومة اثابتة نی 
الداثرة » كما هو مبين بشكل ٠ ۳۸ - ٩‏ ويستعمل المكثف غيل :غنوت 


قوس كهربية ٠‏ 


ملفات المحال ذات نقط النقسيم 

تغير السرعة فى بعض المحركات العامة باستخدام نقط تقسيم موجودة 
O r Eat Ey‏ 
قوى المحال » مما يؤدى الى تغيير السر ويكون ملف المحال مقسما الى 
عدة اقسام » يختلف مقاس | TT‏ 
قسم طرف لنقطة تقسيم ٠‏ وفى طريقة أخرى › > يلف على أحد أقطاب المجال 
لك مقأرمة من النیکروم » ويؤځذ منه زط تقسيم » و دحل على أقل 
سرعة عندما يكون الملف بأكمله فى الدائرة » وعلى ال لسرعة المتوسطة عندما 
بکون الحرْء من اللف خارج الدائرة » وع الس عة ال مر تضعة عندما بخرج 
هذا الملف بأكمله من الدائرة ٠‏ 


جهاز الطرد ال ركزى 

يمكن الحصول على عدد من السرعات E‏ 
العامة » كتلك التى تستعمل فى المنازل لخلط الاطعمة ٠‏ وتعيي السر 
يحدث عادة عن ر جهاز طرد مركزى موجود بداخل المحرك › ا 
کما هو مبین بشکل ٠ ٠ - ٩‏ ويمكن ضبط المفتاح روسراطة رانعة 


To‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


خارحية ۰ فاآذا دار المحرك بسرعة أقل من تلك التى ضبطت عليه الرافعة 
فسوف يفتح مفتاح الطرد الم ركزى تلامسين » وبدخل مقاومة فى الدائرة › 
وھی التی تعمل بدورها على تقليل سرعة المحرك ٠‏ وعندما تبطىء سرعة 
المحرك يقفل التلامسان ويقصران المقارمة »> فتزداد سرعة المحرك * وتتکرر 
هذه العملية بسرعة كبيرة لدرحة آن التغيير فى السرعة لا يكون ملحوظا ۰ 


توصل المقاومة على التوازی مع تلاسسی المنظم › کما هو مبین بشكل 
۹ س ٠ ١‏ ونظرا لحدوث شرر نتيجة لقفل وفتع هذين التلامسين > 
یوصل مکثف صغیر على انتوازی معها لتقليل الشرر ومنع تأكلهما ۰ يمكن 
ده اريت الخمول عل ها يقرب مز ست رة عة وة . 


تحديد الخلل فی محر عام وتصلیحه 
الاختبار 


يجب الكشف عن العيوب فى كل من ملفات المجال وملفات المنتجح قبل 
تجميع المحرك وبعده ۰ تختبر ملفات المجال للكشف عن التماسات الارضية »› 
القصورات » الفتحات > والمعكوسات > بنفس إلطر بقة التى انبعت مع ملفات 
محال التيار المستمر > وکل هذه الاختبارات مشروحة بالتفصيل فی الباب 
السابع » على محركات التيار المستمر ٠‏ فى حالة المحركات العامة ذإات 
المجال الموزع » تستعمل الطريقة المبينة فى الباب الاول » المحرك ذو الوجه 
المشطور ٠‏ ولا كان المنتح فى المحرك العام يشبه منتج التيار المستمر › فان 
الاختبارات فى الحالتين واحدة ٠‏ راجع فى الباب السسادس الطرق 
المستخدمة لتحديد العيوب فى منتحات التيار المىستمر والموحدات ٠‏ ويحب 
التنبه الى نه قبل اعادة لف المنتج » يجب اختببار المىحد للكشف عن 
القصورات والتماسات الارضبة ء 


التصلع 

امتاعب التى تقابلنا فى المحركات العامة » هى نفسها التى نلقاما فى 
محر کات التيار المستمر *٭ وکل العيوب الآتية » ونصليحها ›» قد نوقشت 
فى البابين السادس والسابع . 


: اذا صدر من المحرك شرر شديد » فقد يكون العيب‎ - ١ 


)( خطأً فى وضح الاطراف على الموحد . 
(ب) قصر فى ملقات المحال ء 


(د) قصر فى ملفا تالمنتج ٠‏ 

(ھ) عکس فى توصيل أطراف اللفات ٠‏ 

ری تأکل الکراسی ۰ 

رز) ميكا عالية ٠‏ 

(ح) خطأً فى اتجاه الدوران ° 

فا ازدادت سخو نة المحرك أثناء دورانه > فقد یکون العبب : 

را تاکل الکراسی 

رب) جفاف الکراسی من الزيت * 

(ج) قصر فى الملفات ٠‏ 

(د) تعدى الحمل 

رھ قصر فی ملفات المجال ٠‏ 

(و) عدم وجود الفرش فى وضح التعادل ٠‏ 

۴۳ إذا تصاعد الدخان من المحرك > فقد بكون العيب : 

() قصر المنتح ٠‏ 

(ب) قصر ملفات المجال ٠‏ 

(ج) تأکل الکراسی ٠‏ 

(د) خطاً فی قرمة الجهد المستعمل ° 

(ھ تعدى الحمل ° 

: ے اذا کان عزم دارران المحرك ضعيفا > فقد بکون إلخطة‎ ٤ 

رأ) ملفات مقصورة فى المنتج ‏ 

رب) ملفات مقصورة فى المجال ٠‏ 

رج) خطأ فى وضح الفرش ٠‏ 

(د) تاکل الکراس ٠‏ 

امحركات ذات القطب المظال 

الحرك ذو القطب المظلل هو محرك تيار متردد ذو وجه واعحلة ؛ 

وتتراوح ر ان ا ا م ان ا و ا 


فی الاستعمالات التى تحتاج ال عزم دوران ابتدائی منخفض » مثل المرارح 
والهوابات ۰ وشکل ٩‏ - ۱ بین محرکا مغاليا ذا قطب مظلل ۰ 


o٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 
تكوين االمحرك اذى القطب انمظلل 


يبين شكل ٤١ - ٩‏ الاجزاء الرئيسية فى محرك ذى قطب مظلل » وهى 
1 ضو الثابت أو اطار المجال » العضو الدإائر » والغطاءان الجانبيان ٠‏ 

والعضو الثانت من النوع ذى الاقطاب البارزة عادة » وهو بتكون من 
قلب من رقالق لحدند بحتوی عل الاقطاب البأارزة › اتی وصح على ها 
ملفات السلك ٠‏ ويوجد بكل قطب مجرى بالقرب من أحد الجانبين » يوضع 
فبه فة واحدهة من النحاس السات 4ر بطل علنها املف المظدل * ولحتوی 
كثير من المحركات ذات القطب المظال على عضو ابت ذى مجار » توضسح 
فيها الملفات » كما هى الحال فى المحرك ذى الوحه المشطور - 

تحتوى كل المحركات ذأت القطب المظلل على عضو دائر من نوع القفص 
السنجابى > كتلك التى تستعمل فی المحرك دی آلوحه الملسطور ¢ والمح ر كات 
إلثلاثية الوجه ٠‏ 


وفى كشر من هذه المحركاأت »› لا يمكن اللا رفع غطاء جانبى وأاحد › إما 
الغطاء الآخر > فهو مصبوب كجزء من الاطار » ويزود الغطاءان الجانسيان 
اما بکرسیی بی » أو بكرسيين ذوى جلبة ٠‏ 


طربقة تشغيل المحرك ذی القطب المظلل 
تحتاج كل المحركات التأنرية الى ملفات مساعدة » لتوليد عزم دوران 
ابتدا ئی فی المحرك ۰ وفی المحر كات دان وجه المشسہ-طرر والمحر كات دات 
المكنف 0 تستخدم ملفات لدع لهذا انغرض « موضرعة عل زاوبه قفدرھها 
٠‏ درجة كهربية من ملفات الجركة ٠٠‏ ويحتاج المحرك فو القطب المظلل أيضا 
ال ملفات بدء » ولکنها فی هذه إلحاآلة تتكون عادة من لغة واحدة مقفلة من 
العضو الثابت .9 


يتود فى لغات الاقطاب المظللة خلال فترة البده تيار بالتاثر من ملفات 
الاقطاب الرئيسية » فيتكون نتيجة لذلك مجال مغناطيسى فى الاقطاب 
المظللة » متخلف عن المجال المغناطيسى الذى تولده الاقطاب الرئيسية › 
وبهذا ينتج مجال مغناطيسى داثر » يكفى لاعطاء عزم الدوران الابتدالى 
المطلوب ٠‏ وعندما يصل المحرك الى سرعته المعتادة > يصبح تأثر الملفات 
المظللة مهملا ٠‏ 


المحركات العامة Yoo‏ 


س 


ملفات الاقطاب الظللة 


ری :وراه ذو القطب المظلل العادى على آقطاب محال بارزة » 
و عا + ام می عن ١ے‏ ا د الات 
توضح على الاقطاب تكون عادة ملفوفة على ضبعة كتلك النى تستخدم 
فی عمل إلاقطاب فى محركات التنار .المساتمن , وامحرك العام ذی !لاقطاب 
ار وود ا غ ر وی و و ا ق 
على القطب ٠‏ وتحفظ ملفات الاقطاب فى أمكنتها بنفس الطر قه انى اتبعت 
e‏ ت المحراك العام » ay‏ 

عند اعادة اللف » تأكد من أنك استعملت نفس عدد اللفات » تننضس 
مقاس السلك › مع نفس نوع العازل » كما بحب أن تتاکد من إن مقاسات 
اللفات الحديدة يمانل مقاسات الملفات القديمة » والا وجدت صعوبة فى 
وضعها عل الاقطاب ٠‏ ومن الميستحسن عأدة وضع و ورق عازل عند حواتنب 
القلب الحديدى » أو حوله » لمنع الملف من التماس مع الارض ٠‏ 
تصنع هده المحركات بقطبين » وأربعة أقطاب > وستة »> ولماثيه › 
وتوصل الاقطاب المتحاورة بحبث تختلف قطبیتھا ۰ شکل ۹ ٤٤‏ يمين 
رسما توصل محرك ذی قطب مطظال > بأآرنعة اقطاب بارزة ٠‏ 
تصنع المح زر كات ذات القطب المظلل ضا عضو تابنت بشبه ذلك 
الستعمل فى المحركات ذات إلوجه المشطور ٠‏ ويحدوى العضو الثابت فى 
هذه الحالة عل ملفات موزعه > تلف بنفس الطردقة المستعمذة فى حاله المحرك 
ذى الوحه المسطور وندلا من حلقة النحاس الغليظة التى تستخدم مع 
الاقطاب البارزة > تنكون الملفات المظللة من سلك ملفوف فى المجارى ٠‏ وشكل 
٤١ - ٩‏ بسن عرضا مالیا للملفات الرئيسية والملفات المظللة فى محرك ذى 
أربعة أقطاب » بحتوى على ١۲‏ مجرى > کما بسن شکل ٤٦ - ٩‏ رسا 
للتوصيلات ١ء‏ لسلكية فيه ٠‏ لاحظ أن الملفات الظللة موصله بحيث تختلف 
قطبية الاقطاب المنجاورة فيها » وبحيث تقفل على نفسها ٠‏ ولاحظ أيضا 
آنها تحتل حوالى الثلت فقط من جانب القطب ٠‏ 


عكس اتجاه الدوران فى المحرك إذى القطب الظلل 


تتكون بعض محر كات القطب المظلل بحيث يمكن عكس اتجاه دورانها 
محرد تغبعر وضع مفتاح › ما معظمها › فلا یمکن عکس !تجاه الدوران 
فيها « 3 بعد فك أحزا نها ٠‏ لعکس اتحاهہ الدوران فی هدا النوع من 


۲٥٦‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 


المح ر كات > قك أحزاء المحرك > واعکس وضح العضو الثارت من ناحبة ال 
ا GARE N‏ 
اقاب الظلل ؛ يكون من القطب الرئيى الى القطب الظلل » يتضع من شر 
=۷ ان اندوران سوف بکون فی آتحاه عقر بى السباعة > فی حین کون 
فی شکل ٩‏ - ۸ فى عكس اتجاه عقربى الساعة ٠‏ تسستخدم هذه الطربقة 
کی فک ی > اذا لم يمكن عکس اتجاه الدوران من الخارے . 

وبحتوى المحرك ذو القطب المظلل الذی یمکن عکس اتجاه دورانه من 
الخارج على وحدة ملفات ر ية > ووحدتین من ملفات القطب المظال 
ويوجد بالعضو اننابت لهذا المحرك مجار توضع فيها الملفات ٠‏ وتكون الملفات 
الر نة موزعة عادة على عدة مجار » ولكنها تحتوی عاد عل ملف واحد 
لكل قطب . 

عدد الاقطاب فی کل من وحدتى ملفات الاقطاب المظللة يساوى عدد 
أقطاب الملفات الرليسسية > ولکن تستعمل وحدة واحدة منها فقط فی آی 
وقت ٠‏ وتكون احدى الوحدتين قطبا مظنلا على أحد الجانبين فى كل قط 
رئيسى » بينما تكون الوحدة e ee O‏ 
ای ل ی بی وک ٠‏ جن رن ا اکن م 
واحد دلیسی » وملفین مظللین ۰ وشکل ٥۰ ٩‏ پبین عرضا مثالیا لحر 
یحتوی عل اننی عشسر مجرى » ذى أررية أقطاب * توصل الاقطاب 
الرئيسية على التوالى > عحيث تختلف قطبية المتجاورة منها » وكذلك 
الاقطاب المظللة » !ذا أردنا الدوران فی اتحاه معي ›» تقفل داثرة احدى وحدتی 
الملفات المظللة » وتترك الثانية مفتوحه . کما هو مبین بشکل ٩‏ ۱ه . 

لعکس !تجاه دوران المحرك > بيجب فتح دائرة وحدة الملفات المظللة 
المغفلة > وقفل دائرة الوحدة المفتوحة » ورذلك يتغبر وضع المافات المظللة 
بالنسبة للملفات الرئيسية . 

یحتوی نوع آخر من محر كات القطب المظلل » التى يمكن عكس اتجاء 
دورانها > على وحدتين من الملفات الر تيسية > ووحدة من الملفات المظللة 
ویبین شکل ٥۴ - ٩‏ قطبين من هذه المافات » فى حين ومثل شكل ۹_— o‏ 
عرضا مثاليا لمحرك ذى أربمة أقطاب »> یبحتوی عل اثنی عشر مجری 
والملفات المظللة فى هنا المحرك قد تكون من النوع الملفوف > آو بمکن آن 
تحتوى على قطعة واحدة مقفلة من النحاس ٠‏ وللسوران فی اتجاه عقربی 
الساعة »> تستخدم احدى وحدتى الملفات الر ئيمسية > بينما تظل وحدة الملفات 


المحر كات العامة oV‏ 
ا 
الرئيسية الاخرى مفتوحة وللدوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة » يعكس 


وطريقة الاختبار وتحديد الخلل فى هذين النوعين من المحركات » هى 
نفسها التى آستعملت مع آنواع المح ركات الاخرى ٠‏ 


عركات اراوح تنظ السرعة 


يبحث هذا القسم فى الطرق المستعملة للحصول على سرعات متعددة 
من #نواع مختلفة من المح ركات غند استخدامها فی المراوح والهوابات ۰ وقد 
نوقشت هذه المحركات بالتفصيلل فيما سبق فى هذا الباب » وفى الأبواب 
الاخری > الماصة بمحركات الوجه المشطور » والمحرك ذى المكثف »> 
والمحركات الثلاثية الوحه ٠‏ وسوف نقوم فقط بمناقشمة الطرق المستعملة 
فى تغيبر سرعة هذه المحركات عند استعمالها مع المراوح ٠‏ 


المراوح الأرضية : بستعمل المحرك ذو الوجه المشمطور › او المحرك 
ذو المكلف فى المراوح الأارضية ٠‏ وتزود محركات الوجه المشطور ذات 
السرعتين عموما بوحدتين من ملفات الحركة » وبوحدة واحدة إو وحدتين 
هن ملفات البدء » ويتوقف ذلك على رأى الصانع ٭ وییین شکلا ٩‏ ہے ٩٤‏ > 
٠٥١ ٩‏ رسمين تخطيطيين لهذين المخركين ٠‏ 


ویبین شکں ٥٦ ٩۸‏ مح رکا ذا وجه مشطور بثلاث سرعات ۰٠‏ ویتحصل 
على السرعات اللات بثلاث وحذات فقط من اللفات : واحدة للحركة › 
وواحدة مساعدة » وواحدة للبدء ٠‏ وتاف ملفات الح ركة والملغات المساعدة 
فى نفس المجارى » أما ملفات البده » فهى تبعد عنها بزاوية قدرها ٠١‏ درجة 
كهربية ٠‏ للحصول على السرعة العالية » توصل ملفات الحركة على التوازى 
مع الحط » وتوصل الملفات المساعدة على التوالى مع ملفات البده » تم 
بوصلان معا على التوازی مع الخط ٠‏ للحصول على السرعة المتوسطه › 
توصل ملفات الحركة على التوالى مع نصف الملفات المساعدة » وتوصلل 
ملفات البدء على التوالى مع النصف الآخر من اللفات المساعدة ٠‏ وللحصول 
على السرعة المنخفضة توصل ملفات الحركة والمافات المساعدة على التوالى 
معا ٠‏ وعلى التوازى مع الط » فى حين توصل ملفات البده وحدها عل 
التو ازى مم الحط ٠‏ وتخرح نقطة تقسيم من الملفات المساعدة للتوصيرز 


oA‏ آصلاح المح ر كات الكهر بية 


على اسرعة المنوسطة * بوصل مفتاح طرد مر کزی على التوالی مع ملغات 


أ لہدء و سىتخەم عررا المحرك ضا فی مراوے المحازطل ٠‏ 


سحنوی نوع احر » من محر کات المراوح کات الو جه المشطور > رذإت 
السرعتين على وحدة ملفأات حر که ووحدة ملفات يدء فةڪل . وسسوف نعطی 
مثلا نمحر ك ڏذی اربعة اقطان > ولو أن هده المحر كات الصنع اعدأد متته عك 

kr‏ : 0 ی 
للأقطا ب حصو ل عى السرعة انر تفعه توصل أقطاب الحر که الأر دسة 
شی داتر دن > مع مر 'عاة اختلاف طبه الاقطاب المتحارزرة و للحص ول عل 
السرعة المنخفضة توصل الاأقطاب الأربعة على التوالى نلحصول على نفس 
توخ القطسبة فی ! تقطمين المتحاورين « وهداه ھی لو صبلة #لاقطاتب المنعاقبة « 
الي تنتج أربعة اقطاب اضافية بين الأقطاب الرئيسية ٠‏ وبذلك يدور 
المحرك عل سرعة الشمانية الاقطاب المتخمضة * وتوصل مفات السفء ع 
التوازى مع اط فی کلتا المحاتن « اونوحسد. قطضا ندء بارزان شوصبلة 
أقطاب متعاقبة » ينتج عنها أربعة أقطاب لكلتا السرعنين ٠‏ تخرح من 
المحرك عادة آربعة أطراف ٠‏ وشكل ٥۷ - ٩‏ ببين رسلما لهذا المحرك . 
ويشبه أحد الألواع منهاا محرك الوجه المشطور المبین بشسکل ۹ ؟ه » 
فيما عدا اضافة المكتف فى دائرة ملفات الہده » كما هو مين بشکل 
o¥ — ٩‏ 


المراوے إلأرف ضيه ٤‏ وهر محرك هنف الحر كة دو المحال المقسم ۳ وللا اق } 
فى هذا المحرك » المبين بشكل ٥۸ ٩‏ ۰ مفتاح طرد مرکزی ۰ وللحصول 
على للاث سرعات »> تخرح من منتصضف اللغات المسأاعدة نمطسة تقسيم » 
تستعمل خى حالة السرعة المنوسطة » کما هو مین بشکل ٠ ٥۹ ٩‏ وهذا 
المحرك يشبه محرك الوجه المشطور دا الثلاث سرعات » فيما عدا أنه لا بوحد 
به مفتاح طرد مركزى » ويستماض عنه بالمكثف ٠‏ ويسنخدم هذا المحرك 


على نطاق واسع فى الهوايات » وفى أجهزة التكييف . 


مراوح اخانط والمكاتب : توجد أنواع متعددة لمر او اللائط والكتب » 
و تستخدم فىها أنواع مختنغة من المح ر كات ٤‏ كامحر العام ٤‏ ودی ألوحه 
على تیار متردد دی وحه واحد . 


المحر كات العتاأاقة CS‏ 


سسس 


بحتوی النوع ذو آلمحرك العام منها على وحدة مقارمة فى قأعدته › 
تستعمل لتغبار اترغة > وعه موصل کیا فی شکل ٩‏ س ٠ ٠١‏ وتوحهده 
رافعة تمتد خارح القاعدة » وتستعمل لادخال المقأومة فى الدائرة ٠‏ 

تلف محر کات الوجه المشطور المستعملة فى مراوح !لالط منل محر کات 
الو حه المشسطور العادبه « ونکان دعضها لا حتوی عي متاح رد مر کزی : 
ويوحد نوع اص من المحولات الذاتية فى قاعدة المروحه . كما هو مبين 
شکل ۰١ ٩‏ وهو پستخدم فی لغیر السرعة » وفى اعطاء تيار ذى وجه 
مختنلف فی ملفات المدء ه٠‏ وتوحد رقرمل اسيم عل ا د لمحول 
تستعمل للحصول عل ر غات مختلغفهة »> توصل على الوا مع الملفشاأت 
الرئيسية ٠‏ نوصل ماغات البدء على التوازق مع اللفى الثانوى لمحول ٠‏ 
تلف هذه آلمحرکات عأدة ته قطاب 

شکل ٩‏ س ٢ا‏ نس مح رکا ذ! مکتف مروحه حاط » وهه حتوی عى 
مكثف ذى سعة قرب من ١‏ م ٠‏ ف ٠‏ فى دائرة ملعات البدء ٠‏ وأزبادة السعة 
الفعلبة للیكثف » ونالتا عزم الدوران الانتدإلى لهذا المحرك » يوصل 
الكنف على التوازی مع الملحول اذاتى ٠‏ تستخدم نقط التقسيم على المحول 
للحصول على سرعات مختلفه ۰ 


مرادح وحسدات التسخن : تعلق وحدات التسخين عادة فى الحجرات 
الكيرة > وتزود دمر حه > أو هواية »› توریح الحرارة المتولدة فى السخان ء 
وتوصل المروحة > أو الهواية » عأدة هح محول ذاتی لتغيار السرعة » وبينظم 
تشغيلها بوساطهة منتاح تحوبل موصل ع المحول الذاتى » كما هو مبين 
شکل ٠ ۳ ٩‏ وتكون المحركات عموما من نوع مكثف الجر كة. المفردة 
القيمة ٠‏ ولتقليل السرعة فى هذا النوع من المحر كات » بخفض الجهد الموجود 
على ملفات الحر كة وملفات السدء إبوستاطة الملحول الذاتى » فكنما انخفض 
الد قلت سرغة لجرك" 

تختلف الطر بقة المستعملة لتغبير السرعه باختلاف النصانع ٠‏ ففي بعض 
المح ر كات بغر الجهد على ملفات الحركة فقط » فى حين يبقى ا'لجهد على 
ملفات البدء نايتا ٠‏ وفى محركات أخری تتكون ملفات الحركه من قسماي › 
بوصلان على التوالی على ۲۲۰ فولت فى حالة السرعة الرتفعة ٠‏ 'ولالحصول 
على اتسر عة المنخفضة توصل ادان غل ۰ فولت بو ساطة محول 
ذا ټی > ونکون توصل محرکات وحدات التسخن هذه للحصول على اثلاث 


سر عات عادة 9 


1۰ اصلاح المح ر كات الكهر بية 


ويحتوى كنير من المراوح على محركات من النوع ذى القطب المظلل . 
ويمكن تغيير السرعة فى هذه المحركات بتوصيل ملف خانق على التوالى مع 
الملفات الرئيسية » كما هو مبين بشكل ٠ ٠٤ ٩‏ وتوجد نقط تقسيم على 
الملف للحصول على السرعات المختلفة . 


تحتوى بعض محركات المراوح على ملفات الاثية الوجه موصلة نجمة »> 
ولكنها تشتغل على تیار ذی وجه واحد ٠‏ وتشستمل وحدة من الملفات فى هذا 
المحرك على عدة ملفات من سلك مقاومة من النيكروم » كما هو مبين بشكل 
٠١ - ٩‏ » وهو يتسبب فى جعل التيار فى وحدة الملف هذه متخلفا عن التيار 
فى الؤحدتين الأخريين ٠‏ وتوصل الوحدة الثانية من الملفات مع معاوقة 
موضوعة فى قاأعدة المروحة » وها نقط تقسيم للحص_ول على السرعات 
المختلفة ء٠‏ أما الوحدة الثالدة من الملفات فتوصل على الط ٠‏ ويؤدى وجود 
المقاومة والمعاوقة الى انتاج ٠جال‏ دائر »يعمل على ادارة العضو الدائر ٠‏ 


محركات المراوح ذات السرعة الواحدة : تلف محر كات المراوےوالهوايات 
الكريرة عادة وتوصل اللاثية الوجه » وهى تكون بسرعة واحدة عموما ٠‏ 
واجدعا ٠‏ وهو المبين بتكل ١ = ١‏ :و ت ۷ا 4 ترق عل ۸ جى 
و ۲٤١‏ ملفا » وهو موصل نجمة على التوالى بشمانية اقطاب ٠‏ وتوضحع الملفات 
فى مجارى هذا المحرك »› بحیث بحتل کل ملف مجربین کاملین ۰ واذا کان 
مصمما للتشغيل على جهدين » يوصل دلتا على التوالى فى حالة الجهد 
المنخفض » ونحمة عل التوالى فی حالة الحهمد المر تفع ٠‏ ولذلك بحب أن 
تخرج من هذا المحرك ستة أسلاك لتشغيله على جهدين ٠‏ 


< 
الباب الاش 


ات ار ا 


ا٤ح‏ ركات والمولدات المتزامنة < السبنكروات 
تنظيم تشغيل امح ر كات بالأجهزة الالكترونية 


يجب فهم الفرق بين‌امحرك والمولد بوضوح قبل دراسة موضوعالمولدات 
انكهربية ٠‏ سبقت الاشارة لى آن المحرك هو آلة » يمكن عن طريتق. تغذيتها 
بالتيار الكهربى المصول منها على شغل ميكانيكى » كتشغيل المصاعد › 
أو ادارة المضخات ٠‏ والمولد » على العكس من ذلك » عو آله تدار بوساطة 
آلة مبكانيكبة كا”ّلة البخار » أو آلة الديزل » أو محرك كهربى › فتنتج 
تبارا کهر ا ۰ وتقاس قدرة المولدات الكهر بية للتيار المستمر بالكيلووات »› 
وتتراوے اححامها ما س کسر من الكيلووات وعدة آلاف من الكيلووات ٠‏ 
وبين شکل ۱۰ _ ١‏ مولد تيار مستمر متوسط الحجم ٠‏ 


مر لدات التمار الاسر 


و تسه مو لدات التبار المستمر ئ مظهر ما وتو نها محر کات التبار 
المستمر » وعى تحتوى على منتج وأقطاب للمحال متمائلة عموما ٠‏ لهذا 
السب يکن س هو له تحو بل مو لد تیار مستمر ای محر ك ¢ وكذلك نمکن 


بسهولة تحويل الحرك الى ولد ٠‏ 


تشغبل مولد. التبار المستمر : اذا -حرك موصل » بحيث بقطع خطوط 
القوی فی مجال مغناطیسی › کما فی شکل ۱۰ - ۲ › فسوف یتولد فيه جهد 
بالتأثبر ٠‏ ويمكن قياس هذا الجود بتوصيل فولتمتر على نهايتى هذا المىصل ٠‏ 
اذا وصلت عدة موصلات على التوالى ر كلفات اللف » فسوف تكون قيمة 
الجهد المتولد بحيث تساوى مجموع الجهود المتولدة فى كل موصل ٠‏ وتتوقف 


TTY‏ اصلاے امح ر کات أنكهربية 


قيمه ألجهد المتود أيفا على قوة المحال المغناطيسى » وعلى السرعة التى تقطم 
بها امو صلات المحال المغناطضسى ٠‏ فكلما ازدادت قوة الحال کمر الحهد › 
فكد کا دات رغه قطء الموصلات طاو ط المحال » إزداد الحهد ٠‏ 


a 


ا ۱ 


اذا تحرے ارصن لبیل بسكل ۱۰ ۔ ۲ الى أسغل ٠‏ كما هو مبین فى 
اسرسسم . فسوف ولد التيار فيه » بحيث يمر فى الاتجاه المبين بالأاسهم . 
م أ“ اف 7 NT : sel : E‏ 1 8 
و غندما تحر ت امو صل . اع مسو مر اتسار ی الاتحاه العکسی 
وهده اللاخظات تس ان اتحاه مرور اتیار نتوقتف عل حر که الإموصل ٠‏ 
و کدلك ودی نمر انحاه حصله ظط انقشوی ال عدار اتح اہ مرور التسار 
المنولد 

ہن شکل ١‏ - ۲ موصلا ملفوف على شکل حد ملفات المنتح > وله 
طر نان موصلان ای موحد ذی قضيبين ٠‏ اذا دار ملف المنتج هذا » فسوف 
شط المرصل حخطه ط اوی المغتاطسبة “ فیمکن المصول على تیار 
ر ا ق 


1 E 


)١(‏ حطوص فری مغناطيسيه ( فيض ) » (۲) موصل و (۴) قطع خطوط 
ألقوى بوساطة الموصلل ٠‏ 
توجد الان طرق لانتاج خطوط القوى المغناطيسية اللازمة لتوليد 
الکهربا » وعی 
١‏ اسستعمال قطاب ممغطسة › كما فى حالة الماجنيتو ٠‏ 
۲ انارة المخناطيسية فى ملفات مجال المولد بوساطة تيار مستمر 
من بطارىة › أو من موند صغير ( الأرة منفغصلة ) ٠‏ 
۲ س التارة المغناطيسية فى ملفات المجحال بوساطة تيار من المنتج 
( اثارة ذاتية ) ٠‏ 
المولد ذو الإثارة المنفصلة : عندما توصل ملفات المبحال مع منبع كهربى 
خأرجى » يعرف آلمولد بأنه مولد ذواثارة منفصلة ٠‏ وشكل ٤ ٠١‏ يبين مولدا 
ذا قطبين > تغذى ملفات المجال فيه ببطارية ٠‏ وعندما يدور المنتج فى المجال 
المغناطيسى » يزود الحمل بانتيار ٠‏ 
المولد ذو الاثارة الذاتىة : تستخدم معظم المولدات جزء" من التيار المتولد 
فى المنتج لتغذية ملغات المجال بتيار لالارتها » ويطلق على هذا النوع المولد ' 


مو لدات التسار المستمر 1Y‏ 


ذد الإاثأرة الذاتية ٠‏ ببسي شکل ۰ _ ٥‏ ملفات التوازی مو صملة مع المنتح ۰ 
عندما بكون المولد ساكنا » يكون المجال متولدا من الأفناطءسرية المتبقاة فى 
الاقطاب ٠‏ وگو لذلك ضعيفا حدا > وعندما بدور المنتجح تقطع الو صلات 
خطو ط هذا الحا الضعبف « فبتو لد فىها حھهدك صغار ٤‏ وهمذا بتار 
مغناطيسية بسيطة فى ملفات الحال » فتنتح خط وط قوی حديدة ۰ ونظرا 
لدوران المنتج لآن ی محال مغناطسی قوی من الس الق › دتو لد حهد اع 
هما سىق ٤‏ داد نشار لار ئ ملغات المحأل 6 وهذا بژدی ددورره ا زبادة 
عدد خطوط القوى المغناطمسية ٠‏ وتستمر هذه العملية فى اطراد » حتى 


الجهد فى المولد الى حد معين » « عملية البناء» ٠‏ 


- 
.» “ -» 


ع من المولدات ؤات الاثارة الذاتىة » مولد التوالى » 
ا1 


۰ 


ومولد التوازى . والولد المرکب . 
مولد التوال 


سبق أن استخدم مولد التوالى فى انارة الشوارع » ولكن من النادر 
استعماله ف ی دقتنا مذا .۰ وشکل ١ ۱۰١‏ بی داثرة مولد توال » وتشبه 
توصيلاته محرك التوالی ؛ عند وضح منبح للتار بدلا من الحمل ٠‏ واذا فصل 
لحمل من نھایتی الو لد » فسوف تصبع داذرة المولد مفتوحة > وبذلك 
دتوقف مرور التبار فى ملفات المجال »> فلا بتولد أى جهد ٠‏ فاذا وصل حمل 
صغ »› کمصباح مثلا » لمر تيار خلال المولد > وھذا بؤدی ال انتاج محال 
مغناطیسی صغ » فيتولد جهد منخفض ` فاذا وضع حمل أكبر من ذلك 
عل الك ٠‏ سر تارا اكير عولد تو دري اة أل 
فبتولد جهد أك ٠‏ وبذلك يزداد عدد خطوط القوی کلہا ز'د الحمل على 
مو لد 'التوالى » وهده تؤدى بدورها الى زيادة الحهد المتولد ٠‏ وهذه هى 
احدى خواص مولد التوالى : الجهد المتولد يساوى صغرا بدون حمل » 
AE E‏ 


موند التوازی 


توصل ملفات المحال فى مولد التوازى مع نهايتى المنتج على التوازى > 
کما هو مبین بشکل ٠‏ ه٠‏ » وبدلك تكون شدة الملجال تقريبا ثابتة » 
صرف النظر عن مقدار الحمل ٠‏ وعلى العموم » فانه كلما زاد ا لحمل › يقل 


٤‏ اصاح المحركات الكهربية 


الجهد الموحود على نهايتى المنتج » نتيجة لازدياد سقو الجهد بداخل 
المنتح ٠‏ وبدك کون من خواص مولد التوازی حدوث انخفاض طفيف فى 
الجهد عند ازدياد المحمل ٠‏ ويكون الحهد بدون حمل أكبر ما يمكن » ويقل. 
بمقدار صغير » كلما ازداد الحمل ٠‏ 

امولد ال رکب 


توجد أنواع متعددة من المولدات المركبة › أكثرها استعمالا هو ما كان 
موصلا توازا قصیرا متشابها » وکما هی الال فى محرك ٠التيار‏ المستمر 
الذى يحمل نفس الاشم » تكون ملفات التوازى موصلة مع المنتج على 
التوازی » وبمر فيها التيار فى نفس الاتجاه الذى يمر به من ملفات التوالى . 
ويمكن توصيل هذا المولد أيضا بتواز طويل . 

بین شکلا ۱١‏ ۷ ؛ و ۱۰ ۸ رسمین لتوصنیل التوازی القصبر - 
ويعطى هذا المولد عادة جهدا ثابتا بصرف !لنظر عن قيمة الحسل » ولكن 
يمكن تغيير معدل تغير الجهد فيه بتغيبر عدد اللفات فى ملفات التوالى , 
أو باستعمال مقاومة توصل عل التوازی مع ملفات التوالى لتغيبر التيار 
المار فيها » وبطلق على هذه المقاومة اسم المغرع ٠‏ وخواص المولد ال ركب 
عموما هی مزیج من خواص مولد التوالی ومولد التوازی معا ۰ 

بتغيير عدد اللفات فى ملفات التوالى > يصبح من الممكن الحصول على 
نلاثة أنواع من المولدات. المركبة ژرحی تسمى : )١(‏ مولد فوق المركب » 
(۲) مود م رکب مستوی » (۴) مولد تحت المر کب . وتصمم هذه المولدات 
بطريقة وبعدد لفات معينه » بحيث يم كن الحصول منها على الحواص 
الآتبة : 

» س اذا کان عدد اللفات فی ملفات التوالی اكش من العدد اللازم‎ ١ 
وهذا‎ ٠ الذی بعطی جھهدا ثابتا عند لل حمل › فان المولد يكون ذوق المر كب‎ 
عند عدم وجود الحمل‎ ٠ عنی أنه كلما أزداد الحمل » زادت قيمة الحهد المتولد‎ 
فى المائة عند وجود الحيل‎ ٠ يكون الجهد عاديا » ولكنه يرتفع بما يقم من‎ 
وهذا مرفوب فيه عندما. يكون مكان المولد بعيدا بعض البعد عن‎ ٠ الکامل‎ 
مكان الحمل > أذا يعوض ارتفاع [لجهد » مقدار فقد الجهد فى إخط الموصل‎ 
٠ بين المولد والممل‎ 

۲ - دافا قل عدد اللات فى ملفات التوال » نحصل على هولد مر کب 
مننتوی ۰ ویکون الجهد قى هذا المؤلد مع المجن الكامل مسناويا للجهد فی 
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و ا 
حال عدم وحجود احمل ۰ و ستعمل ھز! المرلد عندما یکول الحمل قر یبا من 
الإو لد ¢ کان کون ی نفس البناء ۶ 


ع 
AG]‏ 


٣‏ فاذا قل عدد اللفات فى مافات التوالى اكثر من ذلك ›» ينتج 
A E‏ 
عاديا ٠‏ اوغشدما بزداد الحمل + يقل الجهد بصوزة ملحوظة » حتى يصبح أقل 
من الاد وال ٠١‏ ر تقرينا عند الل االكامل ٠‏ وعدا الراك يصع 
ااال ادا رن الكل ره ج ا ي ا ی 
لاء 


المولدات الموصلة توصلا متساسا : شکل ۰ _ ٩‏ دين مولد م رکب قصار 
بتوصیل متبابن لاحظ فى هذا الرسم أن اتحاه الحيار فى ملفات التوالى 
عکس اتحاهه فی ملفات التو ازى ٠‏ تزداد شدة محال دلفات التوالى كلما ازداد 
الحمل » وتبعا لذلك تقل شدة المحال النهائية سرعة ٠‏ وعلى ذلك فالطابع 


۲ 


إلحاص هو جهد معتأاد عند عدم وجءد الحمل > ورول الجهد دسرعة كلما 
ازداد الحمل ٠‏ 


افطاب التوحيد + تستخدم أقطاب توحيد عموما فى كل المولدات 
أشن دك اما رهي تومل عن الترال اس الع ٠‏ ا فى مج اد ار 
التي + وقطية أقطاب التوسيك كينها ف اة اخراك * و القاعدة كا ل 


نوع القطبية فى قطب التوحيد فى مولد مثل القطب الرأيسى الذى يأتى 
نعده فی اتحاه الدور'ن ٠‏ وتوصل قطان المحال کہا ھی الحال فی مح ر کات 
التيار الملستمر » دحهث تنتج قطبية مختلفة فى الآقطاب المتجاورة » وتختير 
بنفس الطريقة ٠‏ ويخرج من المولد › اما ستة أسلاك آو خمسة ٠‏ ويبين شكل 
٠۰ _ ٠۰‏ مولدا بقطن وقطبی توحید ۰ 

تجویل «حرك مرکب الى مود : توصل المحركات المركبة عموما بطريقة 
التوازى الطوبل امنشابه ٠‏ ولتحوبل هذا المحرك الى هولد ؛ يجب تحويل 
التوازى الطويل الى تواز قصر » کما یجب عکس توصیل طرفی ملفات 
التوالى ٠‏ والتحويل الأول مفهرم > ولیس من الضروری عمله › الا اذا کان 
SC N O O‏ 
الآتى : تزود ملفات المحال بالتيار » فى حالة المولد » من نهاينى المنتج ° فاذا 


لم يمكسى توصيل ملفات التوالى فى المحرك » ينتج مود توصیله متباین › کما 


و الح ا ت اح ان 2 
کک e et‏ اكز رار حو 

تنطرم الحهد السود : تنم لحهد الت لد » قوضتح مقاومه فى دا 
ملفات نه ازی > ما مو ہی ی شد ١۰١‏ ہے ۱۲ ° و هده 1 ر بقة یمک تغر 


1 ا Ê‏ اوم إا E‏ 
يار المار ی ماعات و ری » مما یودی الى تغبير شدة المجال ٠‏ بمرور التيار 


! 0 اک ی ا ا‎ PEU 
حعاوهه . تش عمه اتا 4ا تیا دات أ هد اتو لد‎ 


4 114 د ت 
مار لار وغاسا ھا زود أ هار مشا ده ذه صا £ 


1 

ا ي س ف 2 
® 1 2 8 
ر کی شده اله ره هو یں گی سل ۱ ر ۲ ر د» صا دن 
EN 2 1 1 EE 2 3‏ 
لأحهزة دیعس که رهه ھا کی اح لات ° ى ل اع تمر 4 سس على 
t0 1 1‏ 
إل ری مع الل E a‏ ا 1 

5 رص vw‏ ب ك 2 و ا ن کش asi‏ ص 


1 1 ۲ 8 ? ۶ 
تود ما ولك حمل حو حو د عق هه ف ع اقات , بع تح من ال رى 8 

SEA ETS‏ ! ا 

CC ®‏ 1 مر سجر E‏ بمو ری e‏ خت ب ړژ ٠‏ 
E °۹ 0 + :‏ 2 . 
رات لقم حمل دن الاس ° مکل O AS‏ لین مو دان مو صان 
مسا ےا 1 آم . 

2 sess ”ی‎ 


2 , ا 8 ا °1 6 0 1 
لتو صل مو لن میا عى غو اری » یجس آنل کون حه دآ ھی سساو دم 


م 
خ ا ا ١‏ |“ 0 - # اک ٩‏ ۳ صر 
تماما * رمحن نہر اجيهمد لو ساطه مقأومه دالرة اححال . کےا بمکن فا سرف 
بو سا طه الع شم ا ا او الممابلا القطة أ ر 
a‏ ا ہہ شرع ر ای E‏ 
0 1 4 ا 
۹ 8 ر 1 ١‏ أ I:‏ 
لو صسہه ععأد > ژھی عباره عن سلكڭ صا ملفأات ا ت ی f‏ او اس ي 
أ A E‏ أ 1 $ i‏ 
علي یو سدس شی عمل ده اه تسده ¿» شىء إره أا 2ار امود ١‏ 5 


ا ا ا 1۷ 


حهدا اكير » وعلى ذلك فسوف يمر تيار أكبر فى ملفات التواى » ممما 
بژدی !لى حجعل القدرة ال ارحة من الو لى ١‏ تز بد على القدرة الجخارجه من 
اله لد ۲ وبيدلك بزداد صب لمر و > ونقل صب المولد ۲ ° 
و كلما قل الحمل عن اله لد ۲ ¢ وز داد EE‏ ل على الأو ند ۱ ¢ ل آن بأخدك 
الحمل کله › ی حس ددر ر المولد کمحرك 

باستخدام التوصيلة المعادلة » بدقسم التيار الزالد فى الولد ١‏ بين 
ملفات التوازی فی کل المر دين »> فيمتنحع بدك !زد داد صب E EE SE‏ 
الحمل عن الآخر ° ومن وصف هده العملية دو صو دالرحوع ۶ 11 a‏ 
المنينة على يمين شكل ٠ ١١ ٠١‏ دة المحال تیک من المولدين الآن 
متسأوبة »› وبذلك بتولد جهد متساو فی کل منهما › وتىعسا دلك يقسم 
الحمل بينهما بالتساوی ۰ ألغیت ملفات التوازى فى شكل ١١ - ٠١‏ 
تحدید الخلل والتصليح فى مولدات التبار المسّمر 

اختمار مولدات التار ١‏ لتقب يسه اختمار محر کات التمار 8 نڪ ۽ 
وفيما لى العيوب والاخطاء النى تظهر فى مولدات 
فی المحركات ٠‏ 


: اذالم یتولد الجهد »› فقد یکون العیب‎ ١ 


الا المستهن > ول تظهر 


( أ ) فقد المغخناطيسبة المتبقاة ٠‏ اذا فقدت أقطاب المحال المغناطيسية 
المنبقاة فيهآ »> فسوف لا بكون هناك خطوط قوى بقطعها المنت 
ونذلك لا بتولد تيار ٠‏ ولاصلاح هذه الحالة » توصل E‏ 
وبذلك لا بتولد تيار ٠‏ ولاصلاح هذه الحالة » توصلل ملفات 
التوازى مع بنبوع نبار مستمر لد لحظات °۰ 

(ب) كبر المقاومة الموجودة فى دالرة المجال ٠‏ نظرا لأن عملية البناء فى 
المولد تتوقف على الزيادة المطردة فى قوة المجاك » فمن الواضح أن 
الحهد لا بمکن أن بزداد ادا كانت هناك مقاومة كسرة فى داثرة 
المحال » تمنع التيار الكافى لتقوبة المحال من المرور فى ملفات 
الحال ٠‏ وقد تكون المقاومة العالية نتيجة لكبر مقاومة داثرة 
المحال » أو وجود فى فتعح ملفات mS‏ التو صبلات » 
ار فت ای ار او کی ی دل ار 

(ح) خطاً فی توصیل ملفات المحال ٠‏ المغناطيسية المنبقاةفىأقطاب الو لد 
تنتج A E E‏ 


YIA 


فاا کان اتحاه التسار امار فى ملفات المحال خطا » كا هو مين 
بشکل ° ك ¥( فسوف تتو لد خطو ط القوى فی عکس اتحاہ 
خطوط انلقو الناتحة هن الختاطيسية اللتقاة ٠.‏ فد اة 
الغاء تؤدى الى ضعف انفيض الغنأطليسى › وهذا سوف يمنععملية 
البناء فى المولد ٠‏ لاصلاح هذا الخلل » اعكس توصيل ملفات 
اتوازی » او اعکس اتجاه الدوراإن فى المولد ٠‏ 

(د) خطأً فى اتجاه الدوران ينتج عن الخطاً فى انج ا الدوران مثل 
ما ينتج عن عکس قطبية !لاقطاب > وذك لانه يؤدى الى مرور 
التیار فى ملفات‌التوازى فى الاتحاه الخطا ٠‏ ولاصلاح هذا الوضعء 
اعكس اتحاه إلدوران > آو بدل توصیل طرفی ملفات التوازیى . 

(ه) قصر المنتح أو ملفات المجال : بؤدى حدوث قصر فى المنتج أو ف 
ملفات المجال الى السماح بتو ليد جهد منخفض فغط ٠‏ فاأذا كان 
انقصر تاما » فسوف لا بزداد الحهد » وسوف يتصاعد الدخان 
من المنتح ٭ فأذا لم يكن هناك آی عیب آخر > احختمر المنتج وملفات 
المجال للكشف. عن القصورات بنفس الطربقة التی. اتبعت مع 

۷ے ادا قل انجهد لدرحة كبيرة عند وضحع الحمل على المولد › فقد 
يكون العيب : 

( أ ) التوصيل متباين ٠‏ 

(ب) قصر فی المنتج 

(ج) تعدى الحمل ٠‏ 

: س اذا نم صل الجھد ال ق ” القصوى » فقد يكون العيب‎ ٣ 

(أ) خطأ فى وضع الفرش : راجع وضح التعادل » كماهو موسصگوف فى 
الباب السابع > محركات انتيار المستمر ٠‏ فى حالة المولدات ذات 
بالضط ٠‏ 

(ب) قصر فى ملفات المنتج أو فى ملفات المجال 

(+) وجود مقاومة زائدة فى دائرة ملفات المحال . 
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تضاف العيوب المبينة فيما سبق الى تلك التى نجدها عادة فى محر كات 
التسار المستمر > فحدوت الشرر عند الفرش › مثلا فى المولد » قد يكون 
لنفس الأسہآب اتی بحدث فيها الشرر عند الفرش فى محرك التیار المستمر ° 
لذلك بحب مراجعة الاب الخأاص نمحر کات التيار الملستمر ° 
امحركات والمولدات المترامنة 


المحرك المتزامن هو محرك تيار متردد » وفيه يدور العضو الدائر بنفس 
السرعة ›» أو متزامنا » مع المحال المغناطيسى الدائر الذى تنتحه ملفات 
العضو الثانت ٠‏ وهذا يعنى أنه اذا كان المحال المغناطيسى لمحرك ذى أربعة 
أقطاب و ٠٠‏ ذبدبة فى الثانية » يدور بسرعة قدرها ۱۸٠١‏ لفة فى الدقيقة » 
فان العضو الدائر سوف يدور أيضا بهذه السرعة ٠‏ 

فی المحرك التأثرى العادى . يدور العضو الدائر بسرعة تقل قليلا عن 
سرعة المحال المغناطاسى الداثر ٠‏ وهذا ضروریى لی یمکن لخطوط قوى 
المحال الداثر آن تقطح ملفات القفص السنجابى » فيتولد فيها تيار بالتأثير ٠‏ 
ولاکنا قد عرفنا الانزلاق بأنه الفرق نى السرعة بين لفات انعضو الدانر فى 
الدقيقة ولفات المجال المغناطيسى > فان الانزلاق فى المحرك المتزامن يساوى 
صبفرا ' 

تصضنح المحركات المتزامنة ›» من النوع امین بشکل ۱٠۰١‏ - ۱۸ » بأحجام 
تختلف ما بين ٠‏ حصانا تقريبا »> ومئات من الأحصنة » وهى تستعمل 
حيث يکون من الضرورى » أو من المرغوب قيه » الحصول على سرعة نابتة ٠‏ 
وتستخدم المحركاث المتزامنة الصغيرة بكثرة » ولكنها تتكون بطربقه تختلف 
عن الكبارة ۰ 

محر کان متزامنة عضو داثر ذى اثارة 

تحتوى بعض المح ر كات المنزامنة على عضو دائر به ملفات اثارة » تغدى 
بالتیار المستمر » فى حين لا بحتاج العضو الدائر فى بعض المحركات المتزامنة 
الاخرى الى اثارة ٠‏ ويوجد با 
الثابت فى المحرك التأنرى الثلاثى الوجه ٠‏ وبحتوى الوه الفا قى ةا 
النوع على آقطاب محال بارزة »> کما هو مبین بشکل ۱١ - ٠۰‏ › شه 
أقطاب المحال فى محرك التبار المستمر ٠‏ وتوصل ملفات المجال » التى توضح 
على الاقطاب › غلى إلتوالى بيعضنها . بحيث تبنت قطبية مختلفة فى الاقطاب 


لنوع الآول عضو لانت وملغفات » تشبه العضو 


٭۷ اصلاح المح ر كات الكهربية 
على العمود ٠‏ وتغذى ملفات المحال بتار مستمر »› للاتأارة المغناطبسبة اهن 
مو لد تمار مستمر أو من بطار رة : وفی کڈشر من المحر كات المتزامنة کون 
موند التبار المستمر > السذى بغذی ملفات المحال > موحسودا عل نفس 
عمود المحرك : 

زارد العضو الدائر بملفات قفص سنجابی لمدء الحركة > لا ما 
السنجابی حول انعضو الدائر . كما هى !حال فى حالة المحرك التأارى 
تسغيل المحرك المتزامن 

عند قفل مفتاح الخط الرئيسى الموصل الى ملفات العضو الثابت فى 

متزامن » يتکون مجال مغناطیسی داثر » بقطع ملفات القفصالسنجابى 

فى اأثناء دورانه » فیمر فیها تیار منت باننادر ٠‏ ويتغأعل المحال المخناطسى 
لفات القفص السنجابى > انناتعح من هذا التبار > مح مجال العضو الذابت 
بطريقة تؤدى الى حدوث الدوران . 

يدور المحرك ثم تزداد بجی ل تقل قليلا عن 
سرعة التزامن ( سرعة المجال المغناطيسى الدائ ) ۰ عند ذلك تغدی مضغات 
المحال على انعضو الداثر بالتيار ال ستمر » فتتدون أقط اب مغناطيسية 
محدده عل اعضو أندالر ۶ و تعمل هده الاقطاب على الار تباط باقطاب 
مجال العضو الثابت > مما بؤدى الى زبادة سرعة المحرك > حتی بصبعح 
العضو الداثر متوافقا فی دور نه مع المحال الدائر ٠.‏ 

عندما بستعمل المحرك المتزامن لتحسن معامل القدرة فى خط تيار 
متردد » تغذی ملفات المحال تيار اتأارة زائد > يتسب ذلك فی جعل المحرك 
يسحب تیار کبیر؛ متقدما » مما يؤدى الى قصحيح معامل القدرة التخلفى . 
امدى ينتج فى الشسبكة بسہب وجود محر کات تأثيرية كذيرة موصله البها» 


وهی ات تسحب تارا متخ الغا کر غو ض تبار المح كات الت امنه 


+ 

ب 
المتقدم تيار المحركات التائرية المنخلف ٠‏ وقسمى الآلة » عند استعمالي 
تتحسين مع'مل الفدرة » اياسم الكنف المتزامن . 


اللفات 


وکہا ھی الحال فی المحرك اناري اشلاتی الوحه ٤‏ نوصل هده الملفأات 
اما نحمه ٤‏ رما دا »> بعدد محدد من الاقطاب ٤‏ ر تخر ج ANA‏ أطر أف م 


واتار الست ۲۷۱ 


ر ا و ا ج ي 
E E E E E A O Ae‏ 
٥‏ ے ۰ ۰ 

بوجد عدد من ملفات المجال يماثل عدد الاقطاب » وهى ملفوفة بنفس 
العلربقة فى حالة محركات التبار المستمر ٠‏ وتكون ملفات القفص السنجابى 
مدفونة فى قلب أقطاب المجال . ويوصل بعضها ببعض فىكل ناحية بحلقه 
جانبية » وهى تستعمل عند البدء فقط ٠‏ 

نتكون ملفات العضو الدالر من عدد من إلاقطاب . توصل معا على التوالى 
بحيث تنتج قطبية مختلفة فى الاقطاب المنجاورة ٠‏ ويخرح منها طرفان 
بوصسلان الى حلقتين انزلاقتين » وذلك حى يمكن عن طريقه ما تغذية 
الملفات بالتيار المستمر » كما هو مبین بشكل ٠ ۲١ ٠١‏ 


محر کات متزاهنة ذات أعضاء دائرة دون ملفات اثارة 


يمکن صنع المح ركات المنزامنة ٠‏ ذات الاعضاء الدالرة الخاليه من ملغفات 
الاثارة ما لنشغشل دو حه واحد ا بشلانه آو حه * وجتوی - پد إلانواع 
منها على قلب لنعضو النأبت يشبه العضو الثابت لمحرك ذى وجه مشطور ٠‏ 
أو العضو الثابت لحرك تلانى الوجه » كما يحتوى على عضو دائر ذى قفص 
سنجابی » مفطوع منه أجزاء مسطحة » کما هو مبین بشکل ۱۰ د ۲۲ . 


ا n E o,‏ 
ج کن دلت افطاب دارزة 


وتعطى ملفات الغغص السنحجابى عزم الدوران الابتدائى » انذى يوصل 
المحرك ای السرعة » التى يمكن عندها أن بر تبط العضر الداثر فی دورانه 
مح المحال الذدى بنتحه العضسو الثانت * وبحب ان بکون عدد الاقطاب البارزة 
الما - طسسبة بالنا ر وعندمها ص المحرك اف سرعة النز'من ٤‏ تصسسبح 


ملفات القفص اسنحابى عديمة الغفأئدة ؛ ونما ينتج الدوران عن ارتباط 


دورانهما معا خطرة دخطرة و تصنح أقطاب العضو الدائر فی دعص المح ر كات 
من الصلب المنغطس > وتحتفظ بمغطستها طوال الوقت ٠‏ 


محر کات الساعات المتز إملة 


اتی تستعمل عل طاق وأسح فی هذه لاام ۶ و نعضصس هذه اح ر کات ذاته 


۷۲ اصلاح المحركات الكهربية 


الىدء > فی حن بحب,ادارة نعضها الآخر بايد » لاعطا ئها عزم دوران اتد نی ۰ 
يتولد عزم الدوران الابتدائى فى المحركات الناتية البدء بوساطة أقططاب 
مظللة ( مبينة فى شكل ١‏ ۲۳ ) » كما هى الحال فى المحركات ذات الاقطاب 
المظللة ٠‏ وتحتوى هذه المحركات عادة على قطبين بارزين » وبحب لذلك آن 
تدور ۲٠٠١۰‏ لفة فى الدقيقة ٠‏ ومع ذلك فقد يبنى العضو الدالر يحبث 
يحتوى على عدد من الاقطاب البارزة بتراوح بین ۸ و ۱١‏ > او أكشر » الى 
جانب وجود ملفات القفص اسسنجابی ۰ وببین شکل ۲٤١ ٠١‏ عضوا دائرا 
بحتوی على ٢ننی‏ عشر قطبا دارزا ٠‏ يبدأ المحرك دورانه عند وضع مفشاح 
الساعة > اذ يتكون عند ذلك مجال مغناطيسى دائر » يقطع ملفات القفص 
السنحابى » يسبب فى دوران اعضو الدالر ٠‏ وعندما بصل العضو الدائر 
فى دورانه الى سرعة انتزامن ( .ا فة فى الدققة لرك ياتى عضر 
قطبا ) » تكون أقطاب العضو الدالر ء التى تمغنطست بتأثير آقطاب المحال 
الداثر > قد ارتہطت فى دورانها مع قطان المحال الدالر » فآصبحت تدور 


معها بسرعة التزامن ٠‏ 


وفی نوع آخر لمحرکكات النساعات » يتكون العضو الدائر من عدة رقائق 
قد قطعت على حوافها الخارجية بطريقة تؤدى الى انتا أقطاب بارزة . كا 
هو مین شکل ٠ ۲١ ٠١‏ ويتكون العضو الثانت هن اطار ذى قطبين »› 
وبحتوی على ملف أو ملفين لانتاج المجال المغناطيسى > ويقطع جزء! القطبين 


E A 


لا تحتوی هده المح ر كات عل أقطاب مظلله » ولذلك فهى نيمست ذانىة 
ea E TT‏ 
هتردد » وبقطع .أقطاب العضو الا > فتتمغطس › ولكن لا ينتج عنه عزم 
دوران اہتدائی ۰ وعلی کل حال » فان العضه الناثر اذا آدير مبدنيا باليد » 
فسوف تجذب تقطابه الى أقطاب العضو الشابت وترتبط بها ء مما يؤدى الي 
دوران المحرك سرعة التز امن ٠‏ اورتتحدد السرعة بوساطه عدد آقطاب العضو 
الدآبت »> هى تترأوح بين ٠٥١‏ لفة فى ادقيقة » عندما کون عدد الاقطات ٠٦‏ 
او ترددات التىأر ا ذنذدية > ١‏ لفهة فی الدقيقة »> عندما کون er‏ 
الاقطاب ٣۲‏ > ویبین شکل ۲١ ۱١‏ محرك ساعة.متزامنا یحتوی عل ۲ 
قطبا * توجد أنواع #خرى من المح ر کات المتزامنة » ولكنها عموما تشبه 


المح ر كات التى سبق شرحها ٠‏ 


مولدات التبار المستمر VY‏ 


متاعب محر کات الساعات المتزاهنة 

تکون تاعبت اتی تقا نها فن محر کات الاعات عاد ¢ ھی ااه ل 
انز ست > وتاکں الکراسى ٠‏ وغالا ما بؤدى وصح بضع شط من ابزیت ى 
كر سى العضو دار الى تشغيل الساعة » ولكن اذ! کان الکر سيان متاکلين › 
فقد تشغل الساعة لغترة قصارة بهذا اعلاج 0 سی ھا 
بحب الاستعانة بصانع ساعات لاستىدالها بأخرى جديدة ٠‏ واذ' كانت المافأات 
مفتوحة أو محترقة ٤‏ فمن الضرودررى استسد الها ٠‏ واعأادة الل فی هیده اأحاله 


کون صعا وغالی التكا فب چ 
المولدات المتزاهنة : 


شمه المولد المتزامن فى تكوبنه المحرك المتزامن ذا ملفات الاتارة > فهر 
کن سن ع ات رى غل ملقات ا الوه د وو ا ي 
أقطاب بأرزة ۾ تثار فنها المغناطنسبة بوساطهة تار مستمر ٠‏ وبتوقف 
وجود ملفات قفص سنجابی به » أو عدم وجودها » على طبيعة العمل الذى 
يديه المولد ٠‏ 

وکما ھی الحال مع مولدات التبار المستمر > يمكن ادارة المولد المتزامن 
بوساطة محرك » أو توربينة بخارية » أو عجلة مالية » أو آله ديزل ٠‏ تخرج 
خلانة سلاك من ملفات العضو الثابت . التى توصل عادة نجمه ٠‏ وقد 
يخرج سلك رابع من نقطة النجمة › وغل كلك آرض. * فی اغراضن 
الإاضاءة ٠‏ 


عند الشغينل > بداز المولد حتی صل أل سرعته المعتادة »> 2 تغذی 
ملفات المحال بالتيار المستمر تدريحيا ٠١‏ وندوران آقطاب العضو الدائر › 
تقطع خطوط القوى المغناطيسية ملفات العضو الثابت › فتنتج فيها تيارا 
دا للتار ٠‏ فاذا كانت الملفات موصلهة تلاتىة الوحه » فسوف دتولد تیار لای 


االوجه ٤‏ وللنث »1 عل و حه واحك › بستخدم تاکان ةط من الآس لاك 


س 


الثلاثة » أو عندما بكون موصلا نجمة ؛ يستخدم سلك واحد مع السلك 


الخارح من نقطة النجمة ٠‏ عند الرغبة فى التشغيل على وجهين » يصسبح 
من اللازم عمس تحويل من الاثة أوجه ال توجهين » أو استخدام مولد 
ہوجھین ۰ 

بن شکل ١‏ ۔ ۲ رسما لمولد تیار متردد > وبطلق عليه أبضا اسم 
المردد ٠‏ لاحظ أنه بشبه دائرة المحرك المتزأمن المبيل فى شكل ٠١‏ - ١؟‏ ° 


V٤‏ اصلاح المحركات الكهربية 
لما کان تردد التيار فى المردد يتوقف على السرعة وعدد الاقطاب فى الآلة . 
فمن الواضح إن تغير جهد الاثارة سوف لا يكون له تأثير على التردد » على 
الرغم من أن قيمة الجهد المتولد سوف تتأثر بمقدار جهد الاثارة ٠‏ ويتغر 
مقدار الجهد المنولد بتغيير الحمل » ولحفظ قيمة الجهد ثابتة » لابد من تغير 
جهد الاثارة يدويا » أو باستخدام منظم آلى للجهد ٠‏ 
المرددات على التوازى : 

يجب توافر عدة شروط معينة حتى يمكن تشغيل المرددات على التوازى 
مما ° 

٠ يجب أن يسكون الجهد المعطى فى كل من المحرددين متساوي‎ - ١ 
وكذلك بحب ان يکون تردد اتیار فبهما متساوبا ۰ فاذا آردت شغبیل‎ 
> هرددين معا على التوازى » اضبط قيمة متساوية للجهد فى كل منهما‎ 
ذلك بتغيير جهد الانارة غى كل من مولدى التيار المستمر » اللذين يغذيان‎ 
وكذلك اضبط التردد فى كل من المرددين‎ ٠ ملفات المجال فى كل من المرددين‎ 
٠ بتغيير سرعة الآلة التى تحركه‎ 

۲ - يجب تزامن الغطبية فى المرددات » ويطلق على هذه العملية « عملية 
التزإمن » فى المرددات › وتۆدى عل الوحه الآتى : لنفرض آنه براد عمل 
التزامن بين المحرك ¡ » والمحرك ب » كما فى شكل ٠ ۲۷ ٠١‏ وصلل 
ثلاث مجموعات من المصابيح بين أطراف مفتاح التوازى » كما هو مبين فى 
الرسصم ٠‏ فاذ! كان كل من المرددين يدور بالسرعة المطلوبة » وبولد الجهد 
المضبوط » بجحب أن تضىء كل مجموعأت المصابيح وتنطفىء فى نفس الوقت > 
مما يعنى أن المرددين متزامنان بالضبط »› وانسمى الطريقة « الاظلام التأام > . 
بقفل المفتاح ذو الثلالة أقطاب عندما تكون المصابيح كلها مظلمة ٠‏ واذا حدث 
أن كل محموعة من المصابيح تضىء وتنطفىء بالتتابع » كان هذا يعنى أن 
الآلتبن غير متزامنتين ٠‏ والعلاج فى هذه الحالة يكون بتبديل توصيل أى 
طرفين من آطراف المردد ب عند مفتاح التوازی ۰ 

وتوجد طربقة أخرى عملية التزامن » وتستخدم فيها ثلاث مجموعات 
من المصابيح » موصة كما فى شكل ٠ ۸ - ١١‏ وتعرف هذه الطريقة باسم 
واحدة مظلمة » واثدآن مضيئتان » وهى مفضلة الاستعمال فى عملية التزامن 
عن طريقة الاظلام الام ٠‏ وفى هذه الطريقة يدار المولدان » ويظل مفتاح 
التزامن مفتيسحا حتى تصبح مجموعة من المصابيح مظلمة » والمحموعتان 
الاخربان مصيئتين » ثم يقذف المفتاح لقفل الدائرة . 


السينكر وات 


السينكرو هو آلة صغيرة دوارة > تشبه المردد المنزامن ٠‏ ولكن ٠‏ بينهما 
تغذى ملفات المجال فى المتردد المنزامن بانتيار المستمر » يغذى تيار المجال فى 
السينكرو بوساطة التيار المتردد ٠‏ وتحتوى كل من الالتين على ملفات ثلاثية 
الوحه ٠‏ ولا تستخدم السينكروات كمحركات » لذلك لا تعطى قدرتها 
بالحصان › وانما یذكر عزم الدوران الذى تولده » ويعبر عنه عادة بالبوصة 
أوقبة ٠‏ وبستخدم السينكرو فى اعطاء الاشارة › أو التنظيم من مکان 
يعيد » ويجب آن برافقه فى الاستعمال سينکرو آخر آو أكثر ٠‏ فعندما 
تدور احدى الآلتس › وهی جهاز الارسال » تدور الآلة الأخرى > وهی جهاز 
الاستقبال » بنفس المقدار »> سواء أكان جهاز الارسال قد دار دورة كاملة › 
آم دمقدار درجة واحدة فقط ٠‏ 


تكوين السينكرو : 

توجد أنواع عديدة من السينكروات ٠‏ ويتكون النوع العادى من عضو 
ثابت » مبین بشکل ۱۰ ۲۹ ٠‏ العضو الثابت يشبه مثيله فىالمحركالمشطور 
الوجه » والمحرك التأئبرى الشلاثى الوجه ٠‏ ويحتوى العضو الشابت على 
ملفات ثلاثية الوجه » موصلة نجمة » وموضوعة فى المجارى“ يخرجمنالعضو 
الثابت اللائة أسلاك للتوصيل مع سينكرو آخر ٠‏ ويتكون العضو الدائر 
عاده من قلب بحتوی على قطبین بارزین › کما هو مبین بشکل ۱١‏ د ۴١‏ ۰ 
وعلى القطبين يوجد ملفان »> يوصلان بحيت تنتج قطبية مختلفة فيهما ٠‏ 
ويوصل طرفان من الملفين الى حلقتيل انزلاقيتين » تتلامس معهما فرشستان 
موصلتان الى تيار متردد ٠‏ وتصمم السينكروات أيضا بملفات ثلائية اورجه 
عل العضو الداثر > وملفأات موزعه فات قطس عل ألعضو الثانت * تستعەل 
كراسى بلى للتخلص من الحركة الحورية » ولاعطاء تشغيل فى منتهى 
المسر ۰ 
طريقة عمل السينكرو 


املف الاہتدالى » وتوصل الى منبع تيأر مترذد » فى حيل تقوم لملفضات 
الثلانية الوحه فى العضو التابت مقام اللف التانوى ٠‏ ولا كأن العضو الثابت 
للسينكرو بحتوى على للائة أوجه » فسسوف پتولد جهد تأثړی فی کل 


۲۷٦۹‏ اصلاح المحركات الكهربية 


منها ٠‏ وتختاف هذه الحهود بعضها عن بعض › وبتوقف مقدار الاختلائل عل 
وضع اأعضرو الداثر بالنسبة الى العضو الثابت EE‏ العضو ادائر دالید 
دہطء »> لسوف تتولد جهود مختلفة بالتأثر فى الملفات الثلاثية الوجه ٠‏ يبين 
شکل ۴١ - ٠١‏ رسما لآلة السينكرو ٠‏ ويخرج من الآلة خمسة أطراف »› 
ثلاثة من الماغات النلايية الوجه » والنان من ملفات العضو الدائر ٠‏ لاحظل 
أن ملفات اعضو الدائر تغذیى بتار متردد عل جهد قدره ۱۲۰ فولت . 

يوضع انكر عند مكان الارسال ولد أو جهاز ارسال »و شتت 
الآخر عند مكان الاستقبال كجهاز للاستقبال ٠‏ وتوصل الآلتان بالطريقة 
المبينة فى شكل ٠ ۲۲ - ٠‏ لاحظ أن الملفات الثلاثية الوجه موصلة معا » 
وأن الملفات الابتدائية موصلة معا على التوازى مع نغس منبع بيار الاثارة . 

اذا كآن وضع العضو الدائر فى كل من جهازى الارسال والاسستقبال 
وأاحدا » فسوف يكون الجهد المتولد فى كل وجهين متناأاظرين فى الآلتين 
متساویا ۰ ولا کان کل وجهین متناظرین موصلین معا » فسوف بکون الجهدان 
المتولدان فيهما فى اتحاهين متضادين › فلا ہمر أی تیار فيهما ۰ 

اذا حرك العضو الدائر لجهاز الارسال عن وضعه الاول » فسوف يكون 
الجهدإن المتولدان متضادون فی الاتجاه » ولکنهما غر متساویین > كما فى 
شکل - ۲۲ » وتبعا لذلك يمر تیار من آحد العضوين الشابتين الى الآخر ٠‏ 
وسوف يعمل هذا التيار على توليد عزم درران فى جهاز الاستقبال » فيدور 
اعضو ألداثر به » حتى يصبح فى وضع مناظرلوضعالعضو الدائر فى جهاز 
الاإرسال ٠‏ وعندما يصبح العضواإن الدائران فى وضعين متشا نهن ¢ 
فسوف لا يمر أى تيار فى العضوين الثابتين » مما يؤدى الى توقف العض و 
الدائر. فى جهاآز الاستقبال عن الدوران ٠‏ 

اذا دار جهاز الاستقبال فی عکس اتجاه حهاز الارسار ٠‏ ,ب عكس 
توصيل سلكنن فى الملفات الثلاثية الوجه ٠‏ ومن الهم توصيل الملفات الابتدائية 
لكل من الآلتين الى تقين. حاار ٠‏ رالا قوف لا تعمل الآحان عن 
لوجه المضبوط . 


تنظے تشغيل الحركات الكترونيا 


يتبين من الابواب السابقة فى هذا الکتاب » انه من الضروری تنظبم 
تشغيل المحركات » أى آنه بحب أن يتسر ردء حر که المحرك » وإابقافه ؛ 
ومتایعته ٤‏ وعکس اتحاه دورانه » کےا آنه بحب ُن کون من المستطاع تغیار 


سرعنه فی حدون معينة ٠‏ 


مولدات التيار المستمر <VV‏ 


ااه م س ا د 

وتصمم أجهزة الننظيم اللازم لتأدية هذه العملبات المختلفة فى محركات 
التبار المستمر » بحيث تغير قيمه أو اتحاه التبار المار فى دائرة مجال المحرك 
أو منتحه ۰ و دظهر هن الباب السابع ٤‏ تنظيم تشغيل محر کات التتاز 
المستمر » آن الجاز هذه العمليات کون اساسا باستعمال مقاومات ومفاتیح 
لفات ٠‏ 

ومن الممكن تنظيم تشغيل المحركات » ليس فقط بأجهزة تعمل علىأسس 
كهربية مبكانيكية ؛ و كهربية مغناطيسية » وانما تعمل أيضا على سس 
الكترونية > وذلك بوساطة صمامات ألكنرونية مفرغة › أو ممنلئة بالفاز ٠‏ 
فىمکن اعداد بعض الاجهزة الالكترونية لكى تشغل متمما » ويعمل هذا 
المنمم بدوره على تنظيم تشغيل اللحرك ٠‏ وتؤثر بعض الاجهزة الالكترونية 
الاخری على قيمة واتجاء النيار امار فى دائرة المحرك » فيؤدى ذلك الى التأثير 
فى عمل المحرك نفسه > وقبل شرح الطريقة الى يمكن بواسطتها آن ينظم 
جهاز الكترونى تشغيل محرك »> بيجب آن يکون القارىء على معرفه ببعض 
أنواع الصمامات الالكترونية التى سوف تقابله فى هذا المجال ٠‏ 


نظر بة الصمام الالكترونى 

الصمام الالكترونى هو الأساس فى جميع الأحهزة التى تستخدم فى 
التنظ الالکترونی * وهو مثل الأحهزة الى ل سستخدم فی المدياع ٤‏ بتگون 
من غلاف زجاجی أو معدنى » بحتوى على عدة أقطاب ٠‏ وابسط انواع 

فا 11 1 اتا دحتو ی على قطن ¢ اأء ك 
الصمامات هو الصماآم النانى »> وهو بحر 2 

ر تو الأنود ) »> والمهبط ر او الکائود ) ۰ وشکل ۱۰ - ۲١‏ يبيل الرمز الدذى 
بستخدم للتعمار عن وحو هدا الصمام 8 

و دته قف رن غيل انصمآم إلالكترونى عل خروح الکارونات من المهطل < 
لدی يتکون بطر بقه تحعنه قادر! على أن بصبح مصدر' للاکترو نات عنهك 
تسخينه ٠‏ ويعمل التسخين على تيسير خروج الالكترونات . كما يظهر فى 
شکل ٠ ٠١ ٠۰١‏ وبصنع الهبط فى بعض الصمامات كما يصنع فتيسل 
1 بیج الكهر دة ٤‏ مح كسا ثه بطىقه ھن مأدة ذات قارلىهة لامالا ردد کر 
من الالكترونات عند تسخن الفتيلل > وتكون عادة أوكسيد الباريوم ٠‏ 
وسوف بتوقف الصمام عن العمل » بعد ن تتبخر طبقة الأ وكسيد بالاستعمال 
نطو بل ٠‏ 

تحتوی تعض الصمامات علٰی مهہط بسخن بطر نق غر مىأاشر ° نتکون 
المهبط فى هذه الصمامات من غلاف بحيط بالفتيل » الذى يستخدم للتسخين 


۲۷۸ أصلاح المحركات الكهر بية 


ي م ان الل 
هذا انوع ٠‏ 

ويجب جمع الالكترونات النى تنطلق من المهبط › لكى تكون نافعة » 
والا فانها سوف تتكاثر فقط فى الفراغ المحيط بالمهبط › أو تعود اليه . 
وسوف يمكن جمع الالكترونات بوساطة المصبغة » أو اللوح › لو وجدت عليه 
شحنهة موجبة » كما هو مبين بشكل ٠ ۴۷ - ٠١‏ ويوصل المصعد الى القطب 
المىجب البطارية » فيؤدى ذلك الى تحرك الالكترونات بسرعة اليه » ويمر 
تيار فى الغراغ الموجود بين المصعد والمهبط ٠‏ 

ارفيما يلى طريقة عمل هذه الدائرة : يغذى الفتيل بالتيار من الملف 
الثانوى لمحول » فيؤدى ذلك الى تسخين المهبط واطلاقه الكترونات ٠‏ يوصل 
الملصعد مع القطب الموجب ببطارية » فتنجذب الالكترونات اليه ٠‏ وبذلك 
تتكون دالرة بوساطة الكترونات من المهبط الى المصعد » وخلال حجهاز 
القياس الى القطب الموجب للبطارية » ثم خلال البطارية راجعة الى المهبط ٠‏ 
( لاحظ إن مرور الالكترونات يكون فى الحقيقة من السالب الى الموجب › 
بدلا من الطربقة التفق علنها من الموجب الى السالب ) ٠‏ واذا عكس توصل 
المطارية » كما هو مبين بشكل ٠١‏ ۳۸ » أى اله اذا وصل القطب السالب 
للبطارية مع الصعد » فسوف تطرد الالكترونات بوساطة اللوح » فلا يسر 
تیار ٠‏ فالالكترونات تمر من المهبط الى المصعد › اذا كان هذا الأخر موجبا 


توحيد نصف موجة 


تنحصر الميزة الرئيسية للصمام الثنائى فى قدرته على تحويل التيار 
المتردد الى تيار مستمر متغير القيمة ٠‏ فاذا كان المصعد موجبا نصف الوقت »› 
وسالبا فى النصف الثانى من الوقت » فسوف يمر عندما يكون المصعد 
موجبا » ويتوقف مروره عندما يكون المصعد سالبا ٠‏ اذا ؤصل تيار متردد 
الى المصعد يحدث هذا باتضبط » وهذه النقطة مبينة فی شکل ۱۰ ۔ ۳۹٩‏ »> 
وهو يشبه الشكل السابق » فيما عدا أن البطارية قد استبدلت بالماف 
الثانوى لمحول ٠‏ ويعمل الصمام الآن كموحد › أى انه يسمح للتيار بالمرور 
فى ا!تحاه واحد فقط > فيوحد اتجاه التيار المتردد وبحعله تيارا مستمرا ٠‏ 

ا کے ی اا ا م 
( آلغيت داثرة النسخين توخيا للبساطة ) ٠‏ تنجذب الالكترونات الى 
المصعد فى ألناء نصف الموجة التى يكون فيها موجبا ٠‏ وفى هذا الوقت تكون 


مولدات التبار المستمر ۷% 


ا س 
إلنأحية التانية من الملف الثانوى سالبة وبهذا تكمل الدائرة من المهبط 
الى المصعد » خلال ملف المحول > وخلال الحمل » ثم ترجع ثانية الى المهبط 
السالب ٠‏ وفى النصف الثانى المعكوس من المىجة بصبح المصعد سانبا » 
فیطرد الالكترونات »> ويمنع التیار من المرور ° ويدلك ينتج ھا الصمام 
تيار موحد نصف الموجة » وبعبارة أخرى يمر النيار خلال نصف الموجه » 
وبتوقف مروره خلال النصف الثانى من الموجة ٠‏ وبعرف هذا بأنه تيار 


متغير القيمة » وهو مبين بسكل ٠١‏ - اة ٠‏ 


توحيد موجة كاملة : 

التيار المتغر القيمةفى نصفموجة » بكون‌نافعا فى كثير منالاستعمالات» 
ومع ذلك يمکن تحسینه باضافة توحيد نصف الموجة الآخر للحصول على 
توحيد موجة كاملة ٠‏ شكل ٤١ - ٠١‏ يبين دائرة لتوحيد موجة كاملة ٠‏ 
الصمامات النائيات أ » ب » هما موحدا نصف موجة » رموصلان بحيث 
یکون مهبط ر(ب) سانبا » عندما یکون مهبط (أ) موجبا » وبالعکس ۰ وبد-كیمر 
التبار فى الدائرة عن طربق () ناء أحد نصفى موحة ايار المتردد ›» ويمر 
التيار فى الدائرة عن طريق (ب) أثناء النصف الآخر من موحهة التيار المتردد ٠‏ 
E E‏ الحمل فى نفس الاتحاه اذن خلال نصفى الموحة ٠‏ والتوحيد 
لكام للمرة ٠‏ بطل ترا فل قى فة اخنان ما إبظى توخي عت 
الموحة کہا هو مین بالمنحنیات فی شکل ۰ ے ۳ ۰ ويمکن استعمال 
صمام وأحد بدلا من صمامين » على أن بحنوى على مصعدين فى لس 
ا 
الصمامات المتلنّة باتخاز : 

الصمامات التى جاء ذكرها حتى الآن كلها من النوع المغرح » وهى 
مصممة على أساس تبار صغير نسبيا ٠‏ وتحتوى الصمامات › الملصممهة 
للتيارات الكبير » على كميةه صغيرة من غاز خامل عادة »> متل الأرجون › 
أو النيون » أو بخار الزئبق ٠‏ ويؤدى استعمال الغاز الى حعل الصمام أكثر 
قدرة على تحمل تيار الكترونى كبير ٠‏ والرمز المستعمل للتعبير عن الصمام 
الممتلىء «الغاز هو نفسه انذی بستعمل فی حالة الصمام المفرغ › همع اضافه 
نقطة . اشاأرة الى وجود الغاز » كما هو مبين بشكل £0۰ 

نظرا لان المهبط فى الصمام الممتلىء بالغاز مصمم على أساس آن بعطى 
الكترونات أكثر من الصمام المعرغ » فهو يصنع من معدن سميك ٠‏ يأخذ 


TA*‏ اصلاح المحركات الكهربية 


حوالى دقيقة لكى بسخن ٠‏ لذلك تزود الأجهزة التى من هذا انوع عادة 
بداثرة تأخير زمنى » لا تسمع بتوصيل الجهد إلى المصعد » قبل أن يكون 
المهبط قد سخن الي الحدالمناسب ٠‏ 

تستخدم صمامات التوحيد اللممتلقة بالغفاز › الصغرة والمنوسطة 
الحجحم » شسحل البطاريات » نما تستخدم موحدات حار الزلبق الكبيرة 
لانتاج التيار المسستمر اللازم لتشغيل المحركات ٠‏ وبالاضادة الى أن هذه 
الصمامأت تسمح بمرور تيارات كبيرة » فانها تمتاز على الصمامات الفرغة 
بأن سقوط الجهد فيها ثابت » مما يؤدى الى تحسن كبر فى تنظيم الجهد 
الناتحج 

وفى استعمال بسيط للصمام الشنانى الممتلىء بالغاز » يمكن تشغيل 
محرك تيار مستمر من خط تیار متردد › کما هو مبین فی شکل ۱۰ ٤1‏ .۰ 
ويحول التيار المتردد فى هذه الدائرة الى تيار مستمر على الموجة بأكملها › 
نم يستعمل هذا لتغذبة محرك النيار المستمر ٠‏ ويمكن استخدام مقاومة 
فى داثرة ملفات مجال المحرك لتغيير سرعته ٠‏ وبهذه النوصيلة يمكن الحصول 
على مميزلات محرك التيار المستمر المتغير السرعة » وذلك بدون وجود خط 
للتيار المستمر ٠‏ 

الصمام الثلاثى . 

لتنظيم قيمة التيار الذى يتحكم فيه الصمام »> يوضح قطب ثالث › 
بسمى الشبكة » بين المهبط والمصعد ٠‏ ربوصف الصمام بأنه ثلاثى فى هذه 
الحالة لان به ثلانة أقطاب ٠‏ شكل ٠١‏ ۷> يبي رمز هذا الصمام . 
ولا بحسب الفتيل ضمن الاقطاب اذا استعمل لسخين المهبط فقط ء٠‏ 

وتتكون اللنبكة من سيأج من السلك يحيط بالمهبط » ويكون وضعها 
بين المهبط والمصعد » وهى كما بظهر من اسمها عبارة عن شبكة فى تكوينها » 
تحبٿ بمکن للالكترونات > الخارحة من المهمط > أن تمر منها بسهوله وتصل 
الى المصعد ٠‏ ومع ذلك > فانه اذا أمكن وضع جهد سالب كير على الشبكة » 
کما یظھر فی شکل ٤۹۸ ۱١‏ > فان الالكترونات التى تخرج من المهہط تطرد 
بوساطة التسبكة » فلا تمر منها » ولا تصل الى المصعد ٠‏ فعلĞى‏ الرغم من أن 
المصعد موجب » الا آنه لا تصل اليه أى الكترونات » لان الشبگة تطردها 
كلها ٠‏ وقيمة جهد السبكة اللازم لخفض تيار اللوح الى صفر تتوقف على 
قيمة الجهد الموجود على المصعد » فكلما زاد جهد المصعد › ازدأد جهسد 
الشبكة اللازم لخفض التيار الى صغر ٠‏ 


وکلما قل جهد الشبكة » أو المحجزكمابطلق عليه »> وداد عددالالکترو نات 
ال تل ٠ال‏ السد » فكلا قل حجن السبكة اذا ازداد التيار فى دانرة 
المد “ ویمکن تنظیم ذلك ء کیا یظھر فی شکل ۱۰ ٤۹‏ بتوصیل مقاد۔ 
تقسيم على التوازى مع بطارية حجز الشكة 4 وش اجه القبكة بوساطة 
نقطة تلامس متح ركة على المقاومة ٠‏ وقيمة الصماأم الثلانى فى آن جهدا صغيرا 
زسبيا ين الشسبكة والمهبط له نفس الائر على التيار فى دائرة المصعد » الذى 
ينتج هن وجود جهد کبیر بین الصعد والمهط ٠‏ فالصمام الثلاٹى يستخدم 
اذا کمکبر ۰ 
الشراترون : 
الشيراترون هو صمام نلائى ممتلىء بالغاز » وبختلف فى طريفة تضغيله 
اختلافا کبیرا عن العسمام الثلائئ المقرغ ٠‏ فکما سبق ن شرحنا » سمح 
الصمام الممتلىء بالغاز بمرور تیار أکبر مما بسمح به الصمام المفرغ ٠‏ ولا 
كان الغاز يملا الصمام » فمن الواضح أن الانكترونات التى تخرح من اهبعل 
تصطدم » وى فى طريقها الى المصعد ٠‏ بذرات الغاز امتعادلة ٠‏ ويتسجب 
هذا التصادم. فى اخراج الكترون أو أكثر من كل درة » فتكون النتيجة آن 
بصبح تيار الالكترونات متكونا من تلك التى يقذفها المهبط مح الالكترونات 
التى تخرح من ذرات الغاز ٠‏ والعمليه انى تفقد فبها ذرات الغاز الكترونا 
او أكثر من كل منها » تسى بعملية التأين ٠‏ 
وفى نفس الوقت تصبح الذرات التى فقفدت بعص الكتروناتها موجبه 
التكهرب زاره اة ى ارات اي ا ا اا 
وتمنع ملايين الالكترونات التى حيط بالمهبط » على شكل « شحنة فراغية » ' 
تمنع الالكترونات الأخرى من الوصول الى المصعد ٠‏ وفى حالة وجود الغاز 
فى الصمام تتعمادل الكترو نات الشحنة الفراغية مع الايونات الموجبة مما 
سمح بمرور عدد أكبر من الالكترونات ال امعد » وزبادة قمه التيار ٠‏ 
ونتغار تيار المصعد »فى الصمام المفرع » بتغيير جهد التسبكة ٠‏ أما فى 
النیراترون لا سر ى تان تي الصفد ٠‏ قل أن بصت جن اله 
مناسبا . لذلك تسمى الشسبكة اأيضا الغطب البادىء ٠‏ فاذا كانت السبكة 
ذات جهد سالب » فانها سوف تطرد الالكترونات » فلا يمر أى تيار ٠‏ وكا 
قل الجهد السالب على الشبكة » مع وجود جهد مناسسب على امهب ٠‏ 
فسوف ياتى وقت تستطيح فيه الالكترونات أن تير الى الصعد فيمر 
السار فى داقرة الهنط والمهد ٠‏ فاا بنا ايار قى لمرو اسا ا ن 
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فی الغاز > فسوف يستمر مروره › مهما ازداد الجهد السالب على الشبكة . 
والطريقة الوحيدة لوقف مرور التيار فى صمام ممتلىء بالغاز هى تقليل 
حهد المحصعد ای الصفر »› أو فتح دائرة الملصعد » كما هو مبين بشكل 


تشغبل الثراترون على التسار المردد : 

اذا وصل مصعد الشراترون عل تار ٴمتردد کما هو مس بشکل 
ونمحرد أن نتو قف مرور التسار فى الصمام ٤‏ نشد القظت البادیء مفدر ته 
على التحكم فى مرور التبار ۰ والثیراترون فى هذه اندائرة بشبه صمام توحید 
نصف الموحة » فما عدا أن ا صمام لایملن أن دا فى أداء مهمته » الا بعد 
ان يصح الجهد عل الشسكة ذا قىمة هناسبة ٠‏ وهذا! بعثی آنه بمکن التحکم 
فى التيار فى أقل من نصت الموحة > كما هو واضح من المنحنى الذى يمثل 
التيار مع الأزمن فى شكل ٠١‏ ٣ه‏ 
فی اقل من ربخ الموجه ءوذلك لان الصمام إذا لم يبدا آمرار التيار قبل أن 
بصل الجهد عل المصعد الى قيمته القصوى > فلن يسمح للتيار بالمرور بعد 
دك عل الاطلاق . 


التنطم بوساطه نقل الوحه : 

بتو صل العطب البادىء مع منبع تيار متردد ٠‏ بصبح من الممكن ننظيم 
قشغيل صمام الذيراترون » بحيث يدأ فى السماح للتيار بالمرور عند أى 
نقطة مطلوبة على نصف المرحة ٠‏ وبذلك يمكن تنظيم التيار المار فى الصمام 
بدقة أكثر من تلك التى نحصل عليها مح الدالرة المبينة فى شكل ٠١‏ ١ه‏ . 
۾ بطلق على ذك التنظيم بنقل الوجه »> وهو مهم » وعل الأاخص عند 
استعماله للتوقت نی عمليات اللحام > وفی تنظیم سرعهة محر كات التمار 
المستمر ۰ 

تشغیل محرلل تار مستمر على تیار متردد باستخدام صممامات 
الشراترون : 

كما يظهر من الدائرة المبينة بسكل ٠١ ٠١‏ » يمكن تشغيل محرك 
نمار مستمر صغير باستخدام صمام الشراترون ٠‏ ومع عمل بعض إضافات 
قليلة فى الدائرة » بمكن استخدامها فى تشغيل محركات كبيرة ٠‏ عند قفل 


مولدات التيار المستمر AY‏ 
ا ا ی 


المفتاح س > بعمل التيار المار فى المقاومة رم على تزويد الشبكة بالجهمد 
المىحب > مما بؤدی الى حعل الصحام موصلا للتار ٠‏ تستخدم المغاومة د 
لدد اليرغة الي زر ها لجرك ١‏ فته كفل س عا ج اام 
موصلا للتيار » يمر تيار مستمر منغير القيمة فى المنتج ٠‏ وتغفذى ملفات 
المحال دتمآر الاتارة عن طربق صمام نوحید المىحة الكاملة المنفصل ٤‏ المي 
فى الرسم * 

تنظيم السرعة فى محرك النبار المستمر 

الدائرة المبينة فى شكل ٥٤ - ٠١‏ تشبه تلك التى فى شكل ٥١ = ١١‏ 
وتشتمل على معاوقة متغبرة » ومقاومة متغيرة » وذلك لتنظمم سرعة المحرك 
وتستخدم المعاوقة المنغعرة لنقل وجه حجهد شبكة الشيراترون > حتی یمکن 
وقف توصیل التیار خلال الصمام ٠‏ فبتغيير قيمة المعاوقة » يمكن نقل رجه 
جهد الشبكة » بحيت يوصل الصمام التيار أنناء أى جزء من نصف الموجة٠‏ 
فأذا حدث التوصيل خلال جزء صغر فقط من نلصف الموجة > لتحت سرعة 
صغيرة ٠‏ واذا حدت التوصيل خلال الجزء الأكبر من نصف الموجة » نحصل 
على سرعة أعلى ٠‏ ويمكن للمقاومة المتغيرة أن تعمل على تغبعر حدود السرعة 
نضا > وهذا بتوقف على قيمة المعاوقة اللستعيلة ٠‏ تستعمل فى حاأله 
المحركات الكميرة تنظیمات واناسب كشرة مختلفةه » بحبت تصبح الدوائر 


معقدة حدا ٠‏ 


عکس اتجحاه الدوران فى محرل تيار مستمر باستخدام صمامی 
ثیراترون 

يمکن عکس انجاه الدوران فى محرك تیار مستمر باستخدام صمامی 
ثراترون ومفتاے نقطب واحد ذی ناحیتی ۰ شکل ۱۰ ٥١‏ بین رسما 
لتوصيل هذه الدوائر »> ويشبه هذا الرسم ماسبقه من الرسومات »› وبحتوى 
على براترون واحد ٠‏ اذا كان المفتأاح فى وضع الأمام »> فسوف يدور المحرك 
فى اتجاه عقربى الساعة » واذا كان المفتاح فى وضع العکس › فسوف يكون 
الصمام الثانى هو المىوصال » فيمر التبار فى المنتج فى الاتحاه العكسى › 
ونتسیب فی غکس اتحاه دوران المحرلك ٠‏ واذا عكس وضع متاح بسرعة 
کبرة » فسوف بقف المحرك بسرعة ٠‏ وفى كل الدوالر التى تشتمل على 
صمامات انثراترون بتسبب فتح فی دوالر الشبكه فى وقف المحراك ٠‏ 


TAS‏ اصلاح المح ركات الكهر بية 


الصمام الضونى 

الصمام الضو لى هر ساس کشر من التنظيمات الالكترونيهة » وهر حهاز 
يتجاوب مع الضوء ٠‏ هذا الصمام لنائى أساسا » وهو يحتوى » مثل كل 
الصمامات الثنائية على قطبين » مصعد ومهبط كما هو مبين بشكل 
۰ ب ا °۰ ومر التار عندما بكون الملصعد موحبا بالنسبة للمهبط » على 
شرط أن بكون المهنط مضاء . 

فى صحامات التوحيد التى سبق شرحها »> تخرج الالكترونات من المهبط 
بعد تسخبنه » أما فى الصمام الضولى » فتخرح الالكترونات مع المهبط اذا 
وفع عليه ضوء ٠‏ لذلك يوجد شرطان لتشغيل الصمام الضولى : أن يكون 
المصعد موجبا » وأن بقع الضوء عل المهبط ٠‏ وكلما زاد الضوء الواقع على 


ی 


مهط امام !٬ضو‏ تى ٤‏ زاد التبار الار فی الصمام 2 ولکن آحسن شیء أن 


کون هدا التیار صغیرا »> حوالی عشرين جز من مليون جزء من الأمبير › 


يبيل شكل ٥۷ ٠١‏ دالرة توضح كيف بعمل الصمام الضولى على 
لا يوصلل انيأر ٠‏ وبصبح الجهد اإكامل للبطارية ج موصلا على الشبكة س 
ونا كان المنمم فى دالرة المهمط ولصعد › فأنه سوف لا بتمغطس ٠‏ 

٤ 1 ۲ e :‏ -. چ 

عندما E‏ اضوء على الصمام مهبص الضولى » تخسرج منه 
الالکترو نات »> فتتسب کی مر ور تار من الطار به حح خلال القاومة ر 
( مقاومة عايه جدا ) » فخلال الصمام الضولى › ثم مرة تانية الى 
المطار به سح ۰ وع الرغم من أن ھا التيار صغار حدا > فان المقاومة ر 
كمرة درحجة تحعل سغوط الحهد عليها ذا قيمة ملحوظة » فينخفض الحهد 


امصاره ت فی دأئرة مصعد ا صمادم و شغلل 8 *٭ وفك بکون المتمم مه صلا 
ممعم مجح ے ؛ کي يعمل عا ندنه ه انشافه " تحدم دال ة الصمام الضه ن 


مولدات التيار المستمر TA‏ 


يمكن أن نجعل الصمام الضونى يؤدى عدة أغراض › بأاستخدام عدد 
ن انلامسات على المتمم ٭ وشکل ۱۰ ۵۹ پیل استعمالا عاما لاص مام 
e‏ اوعندما بعطع سقوطص الغوء على الصمام » دسب مرور شخص 
أ نیء بن مصدر اشىوء والصمام و اض وء متمم > دور المحرك « ونذلك 
مكل استخدام الصمام الضواى فى الاستعمالات العامة » مثل فتح الأبواب 
وتشسغيل الأحهزة الحاسمةه » والنانورات للشرب + إل ٠‏ 


تشغيل محرك كير بوساطة الصماع الضونى 


ندوره مفتاحا لتشغيل محرك صغر ٠‏ ومن المکن أن غل هذا بدوره 
محر کا كرا ۰ والدواترة الخأصة دھن! الاستتعغیال مسسنة بسكل N a NS‏ 


بستخدم مفتاح بتصين » وباحیتیل > وذلك للسماہ باسشغیل › اما 
بوساطة صمام ضولى واما بوساطة محطة ذات زر ضاغط ٠‏ عندما بقع الضوء 
على الصمام. الضولى . بؤدى سقوط الجهد الكبر على المقاومهة الى الاقلال 
من سالبية الشبكة فى صمام النكبر الثلاتى » فيصبح الصمام موصلا 
للتيار » ويتمغطس ملف المتمم ٠‏ بقفل تلامسات المتمم » فيتمغطس اللف 
الحافظ فى المفتاح المغناطيسى بدرره » ويقفل تلامس المفتاح دألرة المحرك ٠‏ 


وعندما بنقطع سقوط الضوء على الصمام الضوئى › بتوقف توصيل 
الصمام الثلاتى للتبار » فبفتح مفتاح المتمم » ويتوقف المحراك عن الدوران٠‏ 
الضاغط » فاته يمكن تشغيل المحرلك بالنضغط باليد على زر البدء ٠‏ 


الدوائر المنمنة هنا عى عدد قليل من الدوالر الكثرة ٠‏ النى تستخدم 


saê .‏ ۲ ي OE e 1 e 2 : E‏ 
هی طم المحركأات الكترو يا قعص دوائر التنظضيم بالاجهزة الالكترونيه 
.معقفدة حدا . وانحتاہ أن دراسة وتلل مفص دن فقسلل محاو له جحد رد 


إلخلل فيها 
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YAY 


TAA‏ صلا المحر كات الکهر ىة 


الوزن 


معلومات اضافبة عن أسلاك النحاس 
يمکن نذدکر حدول الاسلاك دمتهھی السهولة > اد آمکن حفف دعص 


کے قامعا ت اا ك لحاس رقړ ۰ له تمرف مس أحةأسلك 
ا 1 


ذلك فان سلکن رقہ ۲۰ موصن عل التوازی لھما نشنں 


رق ۱۷ ۰ وع ۴ 
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۴ ص 
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امسأاحه اغعننه سات روم ¥ .* 


الك ا کو ما > 


کح الت اند اشر سا آخر مثلاله مقاسات له نلصف وزن 


السلك الأكبر متاسا ٠‏ 


۸٩ ملحقی‎ 

ك اااي ر ا ار و ار را ا و ا 
٠٠٠٠‏ مبلات داثرية ومقاومته ١‏ أوم لكل ٠٠٠١‏ قدم : 

عل الرغم من آنه من المستحسن اعادة لف محرك بتفس مقاس السا 

الذى كان مستخدما فى الملفات الأصلية » فقد تدعو الظروف فى بعض الأحيان 

ا استعمال مقاس آخر ٠‏ الجدول الآتى يبيل مقاسات الأسلاك المتكافئة ٠‏ 


القاسات التكافئة للاسلاك 
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المحداول رقم ٣‏ و ٣و‏ ٤و‏ ° مأخوذة من 
National Electric code‏ 


جدول ۳ - تيار الحمل الكامل لحركات التيار المتردد ذات الوجه الواحد 
بالامبر 
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٠ فى المائة ءل وجه الترتيب‎ ٠١ ٦ فولت بمقدار‎ ٠ تيار الحم الكامل عند‎ 


۹۲ اصلاح المحركات الكهربية 
ج ا ا ا د ل 
جدول ؛ - تيار الحمل الكامل لمحركات التبار المتردد الثنائية الوجه › 
باربعة اسلال ي 


القدرة تأثر النوع » ذات قفص سنجابى » وعضو دائر ملفوف » بالامبير 
بالحصان 
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چو قيمة التبار فى السلك المشسترك للتوصيلات الثنائية الوجه » ذات 
الثلاثة الاسلاك > ١را‏ من القيمة المعطاح ٠‏ 


مال ۹ 
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حدول ه ‏ تيار الحمل الكامل لمحركات التبار المتردد الثلاثية الوجه 


تأر النوع > ذات قفص سنجابی > وعضو دار ملفوف بالامبير 
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2 لانحاد الحمل الکامل عند ۲۰۸ فولت > و ۲۰۰ فولت » أرفع قيمه 
لين الكامل ٠‏ فولت بمقدار ٠١ ٠ ٦‏ فى ال ائه على الترتيب ' 


جدول ١‏ - السرعات المتزامنة المختلفة 


C AO 


فهر س 


(1) 

آأحجار الموحك ' 
اختبار البوصلة ٠٠٠‏ ' 
اختبار التماس الارض ؛ 

فی المحرك التنافرى ۸٠ “ ۷١ ٠٠٠ ٠٠٠‏ 
اختبار القطبية VA <‘ Yo ٠‏ “ 1۹° 
اختبار باستخدام الزوام 

فی منتجات التيار المستمر ۰۰۰ ۰۰۰ ١١١‏ 
اختبار بالمسمار {O see e uu.‏ “< ° 
اختبار الفتحات “ فى › 

۸٤4 ٩ ۸٩۸۱ ٩ ۸۰ ۰۰۰ المحرك التنافری‎ 

TT EN orc... المحرك الثلاثى الروجه‎ 


اللحرك ذو القطب المظلل ۰۰ ۰۰ ۲٣۷‏ 

المحرك ذو اورجه المشطور ۰۰۰ ۲۲ “ ٣٣‏ 

المحرك العام > Yor‏ 
اختطار لعرفة الاه اف الستة فى المحرك 

الم ركب ۱۹۷ 
اختبار جهاز الةباس »> منتحات التيار 

VY CVA ees ce eer u. المستمر‎ 


اختبار التماسات !رضية بوساطة الزوام ٠١۸‏ 
الفحص بمجرد النظر ٠٠ ٠٠‏ 
القیاس من قضیب ال قضیب ٠۷١١١۱١۷۰۰‏ 
الکشف‌عن نوع التوصیل‌متباین‌آومتشابه ۱۹۷ 
التمطاسات الأارضية CNVACOA<TocY\‏ 


NV °° 


4£ + %0 
المحرك ذو المكثف ٠١ ٠٠.۰ ٠٠۰‏ 0۸ 
بامحاولة 0 .= 0 0 
دوائرمفتوحة؛ من قضیبالی‌قضیب ۰۰ ۱۷٤‏ 


VN NV ‘TTeTE ۰ زوام‎ 


صفحا 


صحة القطبية فى اقطاب اتوحیده ۰۰۰ ۱۹۲ 
صحة وضح حامل الفرشة ۹۹4۹۸ 
قصور بین القضبان المتجاورة*۰ ۱۸۲١١۱۸۱‏ 
ملف مفتوح › زوام ' \¥o‏ 
ملف مقصور باستخدام آلزوام ١۷١ “ ۲٤‏ 

ملف ممکوس “ من قضیب الى قضيب ١۷١١١۷١‏ 

مودات التيار المستمر ۲١۸ = ۲٣۱‏ 

محر کات اتیار ET‏ ۲۰۰-4 

ملفات متماسىة أرضيا ۰۰ ۱١۹٤ › ۲١‏ 

موحد مقصور ۰۰ ۰۰ VAN °° ٠۰ ٠١ ٠۰‏ 
الت ا د د VAN o o.‏ 
أقطاب المحرك ذر الوجه المشطرر ٠١ ٠٠ ٠٠٠‏ 


أقطاب توحيد ٠‏ 1۹۹1 
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EV Se ea الى كس الخناطيسى‎ 
۱۳۹ العاكس على الحط‎ 


بادىء المقاومة من نوع الریوستات ١١۹٩۱۲۸‏ 
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محرك تنافری 


O“ Qos a 6® 


oe 4o العضو. الثابت‎ 


التكوين ٠٠‏ 
محرك تنافری 


٠ک‎ 


\AV. ° \A1 °° 


NAE ¢ NAY ‘° 


۱۹١١۶ ٠٠ ٠٠۰ ٠٠ عزم الدوران الابتدالى‎ 
۷١ ٩ ۷ ٠٠ ٠0 ٠٠ عکس اتجاه الدوران‎ 
VI FANN ee o e مزدوج الجهد‎ 
A OE Sa a 
VI CVN CAY e oor. ۰۰ ملفات‎ 
VAs aes ملغات التعو يض‎ 
Vo ‘VE CV ۹ ٠۰ منتج‎ 
Af: o ٠٠ ٠٠.٠٠ اتساح الموخل‎ 
۸۷ ۰۰ ۰۰ ۰۰ اتساح عقد الطرد المرکزی‎ 
0۸ ٠۰ ۰۰ ٠۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ أذ العلومات‎ 
۰ ٠٠ ٠٠ ارتغاع الميكا “ عن سطح الموحد‎ 
0 التصليحات‎ 
Ae oe e o aL التماس ' الارضى‎ 
1٤ ٠١ ٠۰ ٠٠ ٠٠ ٠٠ الفطاءان الجالبيان‎ 
١۷ + ٩۴ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ العضو الثابت‎ 
1£ 4١ ٠۰ ٠0 ۰0 ۰.۰0 ۰“ العضو الداثر‎ 
۸۲١۸۱ المیوب»عدم تلامس الفرش‌مع الموحد‎ 
۷۷ “ ۷١ “ ۷٤ ٩ ٦٦ ٠٠ ٠٠ ٠.٠ الفرش‎ 
۸٤ ٠٠١ ٠٠ الفتحات والتوصيلات المعكوسىة‎ 
V4 ۷۷ ٠١ ٠٠ ٠٠ ٠١ ٠١ الموحدات‎ 
۸٩ ۰۰ ۰۰ تهاكل الشفة على حامس فرشا‎ 
۸٣ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ تاکل الگراسی‎ 
٠١ س‎ ۷٩ ۰۰ ۰۰ تحديد الخلل واصلاحه‎ 
۸° + ۸٤ ٠۰ ٠۰ ٠۰ تحدید دوائر القصر‎ 
AA تلتصق الأاوزان المركزبة الطاردة‎ 
٠٠٩۸٩ ۰۰ تماس ملفات الاقطاب مع الارض‎ 

جهاز الطرد المركزى مجمع بطريقة 
غر سليمة AN e oe eu ou ov ٠٠‏ 
جوامل الغرش. ٠٠‏ 
حركة محورية زالدة ٠٠ ٠٠‏ ۸1 > ۸۷ 


AO “Qs. oe oe os ao aa جمل زاتهد‎ 


VV ¢ VT o oe Qn oe 


° اصلاح المحركات الكهرببة 


و ن نے ر 


فده صف 


خطا فی توصیلات الاطراف ٠.٠‏ -. .. و۸ لف منقدم ولف متقهقر .. Vf os on o‏ 
خط فى هوضع حامل الفرش ٠-۰ ٠۰‏ مم YY CY E SS E‏ 
رفع الفرش من فوق الموحد قبل الاوان لف يدوی وعلی ضبصة ٠... ۰ ٠۰‏ پې 
المناسب AV CAN o er or re oT ٠٠‏ لف المنتجات ٠. ٠. ٠ ٠٠ ٠١‏ بإ ۷١‏ 
محرك تنافری ملفابت اعضو الثابت ۰۰ سه ٠. ٠.‏ ۷ 
ساخدا بصورة زائدة ۰ A) .٠ ٠ ٠۰‏ ملظات ملفوفة على ضيمة ٠٠. ٠٠ ٠٠١‏ .. ۷ 
فتح فی داترةالمنتي‌اوالعضو اشابت ۰۰ ۸۸ ملغات المنتج ٠ ء٠ ٠٠ ٠٠١ ٠١‏ لإ )ل 
مقدار الشد فی‌اللولبغرمضبوط ۰۰ ۸٩_۸۸‏ منتج ملفوف لفا توجيا ۷١ › ۷٤ › ۷١‏ 
لم صل ای سرعته المعتادة ٠٠ ٠٠‏ )۸ نقطة التمادل .0 
يصدر طنینا دون آن يدور .. 0 
٥رك‏ تنافری البده ‏ تاتری الحركة ۸۷_٩٤‏ ملفات القفص السنجابى ٠. ٠١‏ .. وپ 
اختبار بالزوام ۰۰ 7° ° °7 0 £ لجرك تنافری ‏ تائوی 
التوصيلات 0 مزدوج الجهد ۰۰ ٠۰‏ ۰ ۰ .. .. ېول 
توصيلات التقاطمة ۲ ۰ ۷٤ ۰ ٠‏ ل محرکات ثلائية الوچه ۰ ١‏ .. اډ ١‏ 
تسحيل العلومات .٠‏ 0 اختبار التوازن a‏ 
تشسغیل ۰۰ ۰١‏ ۰ ده هه ا ر ا ې اختبار التماس الارضی ۰۰ ۰۰ ۱۷۸ ›» ٩۱٩‏ 
قكوين المنقع ۰۰ ۰ ده ٠ ٠‏ .ې اختبار بوساطة ازوام ۰- ٧١١‏ » )ې 
وسیل عن اراز +: E‏ اختبار الدواثر المفتوحة ٣١ > ١١١ ٠١‏ 
توصیل على التوانی VY oes een ee‏ 
جهاز الطرد الي کزی ۰۰ ۰ ۰ .. و اخذ المعلومان ۰۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ٩)‏ ) )ې 


جهاز القصر الم کزی ‏ !اطردی ۰۰ ۰۰ و اصلاح °0 27 ۰> > A  \\A o‏ 
اعادة التوصيل أو اعادة اللف لتغير 


OY oe oe on oe اختبار القطبية‎ 


جهد مزدوج ۰۰ ۰۰ د .اه ا پې 
TET‏ 0 الذبذبات 0 
وای ری کار اعادة اللف لتغيعر السرعة ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ ١إ‏ 
حل ۰ ۲ه وه ده و ن ل ا ې اعادة اللف لتفيعم الجهد ١١4٤ ٠٠١‏ > ١١ل‏ 
حطر ة امول د ر وه ر ان ل يل الاختبار ۰۰ ۰ء وه ده ٢ه‏ د A‏ 
ذو الغرس الراكبة 0 المعضو الدائر ۰۰ ۰۰ ۰ ۰ .. ې 
ذو الفرشش المرفوعة ۲ الغطءان الحانسبان 0 
عازل oro oon‏ القصورات والممكوسات NIT ONEN‏ 
عکس اتجاه السورآن ٠.٠١ ٠٠ ٠١‏ .. ۹ أوجه ممكوسة NENN os e a‏ 


عزم الدوران الابتدا نی Vi. oe or on ee‏ تحمیص ودهان بالورنیش ۰۰ ۰۰ ٩۲‏ » ۲ 


AYCA os o... 


Oo Cf o ee, ۰۰ ملف ماسی‎ ACAV o e e ee urns توصیل‎ 


NYY ee or ue ou es ملفات معكوسة‎ oY o ee oo vo نوصیل على التوالى‎ 


Nf YN ٠ محرك الى الوجه‎ ARES GN ES 


توسىل بطربقة المجموعة المتخطاءة 1۰۳ اعادة التوصيل لتشغبله محركا للالى 
قوصیل 1 آو توصيلة سکوت ۱۱۲ “ ۱۱۳ Lh U E‏ 


NAT CNNY oe إعادة اللف لغلاثة أوحه‎ ٠١۷ ٠٠ ٠٠ ٠.٠ توصيلة إلاقطاب المحصاقىة‎ 


۹١۸4 LD عکس اتجاه الدوران هه‎ ۹۹ CR VEO To o) aa توصلل اللفات‎ 


ر 
توصيل من القمة الى القمة ٠١١ ٠٠ ٠٠‏ ملفات ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ °° °° NT ¢ NY‏ 


حل EL CNVT os os on os oe ne oo‏ مخر ك نای السرعة » منظمات السرعتي 
E e SE A‏ كو اوك الور د 2 د A‏ 
مح ر کات ثلائية الوجه VAC NeV oe ٠‏ 


TIN oe es oc محرك ذو الوحه المشطور‎ 


٠۰ ۰۰ حیز جانبی‎ 
e Sr E ES o رمسم تخطیطی‎ 
VIE o) Rb ۰ دورآن المحرك بیط ء۰‎ 
اج‎ Y4 

٠ د‎ 1 ٠٠ ٠٠ ٠۰ ٠۰ ۰۰ أخذ الملومات‎ 


TF ¢ CON WaT As aa Sea ka 
o“ ©» سخن وره رانده‎ 


طريقة التعرف على نوع التوصیلل ٠٠٤ “ ۱١۳‏ 

ECA ona am ٠٠ عزل اللفات‎ 

غالا اکت ك 
محركات للاثية الوجه ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ 


ازدياد سخونة المحرك وهو دار ٠١ “ ۴٤‏ 
إعادة اللف ٠٠ ٠.٠ ٠٠ ٠٠‏ ه0 + ١إ ٠‏ ١ل‏ 
الاختبار “ التماس الارضى › التوصيلات 
الممكوسة * دواثر القصر ۰۰ ۰۰ ٣2 . ۲١‏ 


الاقطأابت المتعاقية 0 0 o‏ 0 &» °( 


۱۲۲ ۰ ٩٤ ٩ ٩۱ ۰۰ ۰۰ ۰۰ عضو ابت‎ 


NIA o عکس أتحأه الدوران ا وک ا‎ 
IT be e A a at e ٠۰ قطة‎ 


التحمبص والدهان بالورليش ١۸ ٠۰١ ٠١‏ 
. < ا شت ته ء٤‏ @& ‘ 
لم يدر بالطريقة اللائمة ١١١ ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ الغطاء الحانبى مثبت بطريقة غير سليمه ٠١‏ 


‘ 0٢ ء٠‎ > ۰۰ اللہ ضىيصة‎ 
h3 ۱۲ . على‎ QAN o oe un aoe oe on» aa oo ۰۰ محار‎ 


إلا أ وو دا ره او ¢ 
محال مفناطیسی ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ٣ ۱۲١‏ ۱۲۲ لاف اليدوى ۱۹١‏ ۹۲ 


١١ 4١١ ٠۰ ٠٠ ٠۰ ٠۰ ٠٠ الل بالحزمة‎ Ye SA a ۰۰ مجبوعات‎ 


ل١‎ “٠١ ٠٠١ ٠*١ الحتاء عمود العضو الدالر‎ QÎ E Ve a e مجموعات فردبة‎ 
YT ¢4 Aen oe o تاکل الکرامی‎ e a A مجموعةقطب - وجه‎ 
تحد ید الخلل كد د ا د‎ ١١١ ٠٠۰ ٠۰ ٠۰ مجموعة ملفات معكوسة‎ 
Loser o oo vo er on تشفیل‎ ١١۴ › ۱۱۲ ممادل التوصیل من‌ننای الوجه‎ 
(O so oc ee o ae u oy, ليها“‎ oe oe ea an oa eo ua موصل لحمة‎ 


Tw N o oe e re ou re ټکو بن‎ Nef ee oo on oo ua oo موصل دلا‎ 


° اصلاح المحر كات الكهربية 


قوصیل *ە < o oo o o a‏ 9 دواثر مفتوحة OV o oe oe or oe‏ 
کروصیل على التوازی ۰۰ ۰0 ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱)٩٦‏ عزم الدوران الابتدائى منخفض N o o‏ 
توصيل على التوالى ١١ ٠٠ ٠٠ ٠١ ٠١‏ مغتاح الطرد المركزى ٠.٠ ٠٠ ٠٠‏ .. ۹ب 
لى ١ه‏ ده ده مه اه وو ده ده ر يطن المحرل >٠ >0 ۰ ٠‏ >> ٠ءء‏ إ 
RE RE ES‏ محرك ذو مكف البده والحركة ٤4۸‏ 4ه 
عزل المجارى ۰+ ۰ ۰ ۰۰ ۰ء ea e N BD 4)۰ ٠۰‏ 
عکس اتجاه الدوران ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱۸ المفرد ألقيمة ده ده ده ٠ه‏ ده I ٠٠‏ 
فتح فى دالرة جهاز ضبطل تمدى المحنل ۲۸ 
قصر فى اللفارن ٣٣ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ > {) 
ملفات القفص السنجابى ٠.٠ ٠۰ ٠۰‏ ۳ 
مطلغات البده ( أو المساعلة ) ١ ٢ ٠٠١ ٠٠‏ 4ج 
ملفات الحركة مغتوحة ))۲١٤١١١ ٠٠١ ٠٠‏ 


المزدوحج القيمة ٠.٠ .. .. ٠۰ ٠٠ ٠٠‏ جم 
ثلاثى السرعة ؛ مغرد الحهد ٠٠ ٠٠‏ ٣ه‏ 
عزم اللمورآن ٩ ٠٠ ٠٠ ٠۰ ٠۰ ٠۰‏ 4 إ٩‏ 
عكس اتجاه الدورأآن ٠.١ ٠٠ ٠٠‏ .. .. ٠ه‏ 
غير. قابل لعمكس اتجاه الدورأن ٠٠ ٠٠‏ ٤ه‏ 
قابل لعكس اتجاه الدوران ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ ٤ه‏ 

مزدوج لجهد غير قابل لمكس اتجاه 


OF or oc oe ao oo oo oon الدوراآن‎ 


ملفات البدء تبقى فى الدائرة ٣٣٢ +٠ ۴١ ٠٠‏ 
ملغات متماسة مع الارض ٠٠ ٠٠١ ٠١‏ إ٣‏ 
ملغات الحركة ( أو الوليسية ] ٠٠١‏ ۲ > 4 


يمجز عن البدء (N 6 (O e oe ae oe‏ 
مزدوج السرعة »> مفرد الجهد › مفرد 

Qe os oe oe aoe oS an ah Ee القيمة‎ 

مزدوجح الجهد >“ مغرد القيمة ٠٠١ ٠٠١‏ 4 

{A ¢ fe or oo oa oe ملفات ألبدء‎ 


ÇA ¢ f+ >> ء٠0‎ ٠۰0 >0 °۰0 ملغأت الەر کة‎ 


٣۷ >» ۲٣ ٠٣ ۰۰ ۰۰ يدور مصحوبا بضجة‎ 
يدور ببطم ۰۰ ده ده 0ء ٢ء .. إل‎ 
٩إ‎ ۷ ٠۰ ٠۰ ۰۰ ٠۰ >.۰ محرل ذو مکشف‎ 
۷ن‎ .. ٠٠ ٠١ ء٠١‎ ه١ لحتراق المصهى‎ 
COAL Olr oe oo on oe ee الاختبار‎ 
۵۰ ٠. .۰ ٠۰ ممکن عکس !تجاه دورانه‎ O N EE 
۷ه)‎ ٣۵٥۴۳ ۰۰ ۰۰ ۰۰ محرد ذو قطب مظلل‎ A ۰ >٠ ۰ ۰۰ ۰۰0 ۰۰0 ۰۰ التصلیحات‎ 
(Og oo oo o oo o r وم أجزأء 0ه‎ ٠. ه٠ ده‎ ه٠‎ ٠١ العضو الداثى‎ 
CON gi OR, O E EEO التسار‎ Po oe oe oan oe العضو الثابت‎ 
0 الغطاء ان الجا نبيان(او الدعامتان ا جا نبيتان) ۲۳۹ الحکوین‎ 
يم‎ .. .. ء٠‎ ٠٠ ٠٠ ٠١ العضو الثأيت‎ OA (oY .. + ۰.۰ °۰ ۰۰ ۰° الآ‎ 
(ofc eos on on ee ألمعضر الدائر‎ VAS Vec eee eons ٠ الكثغات‎ 
Ço < OO o oe o .. ٠١ ٠١ محر ذو مکثف الملفات‎ 
00 ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠١ ٠١ ے إ۹ الملف المظلل‎ ٥۹ ۰۰ ۰۰ ٠۰ تجديد الخلل واصلاحه‎ 
04 ٠۰ ۰ .. ۰ ۰۰ ۰۰ >۰ إ قشخیل‎ ٠٠١ ٠٠ ٠٠١ لصاعد الدخان من المحرلك‎ 


خواص ال غا يي و oo‏ ° 


عکس اتحاأه الدوران ° 
قطبية 


للمراوح 2 


محرك ذو مکثف البدء ٠‏ 


اتجاه دوران فغ ا و 
أعادة اف ٠٠١ ٠*۰‏ ١ء٠‏ 


التوصيلات ۰ 5 ۰ 
التكوين هم وو oe‏ ° 


oe oon oe المفتاح المغناط.‎ 


المحتوى على مكلفيل ٠‏ 
المزدوج السرعة 


بمکتف ذی صندوق نهایات ۰۰ 


بغلائة اطراف ؛ ممكن عكس اتجاه 


دورانه ۰ 


بمنظم حراری a‏ 


به جهاز حماية من تعدى الحمل 


عزم الدوران الابتدائی 
عکس دوران ۰ 


غر ممکن عکس تجاه دوران ۰ 


ا و 


CEFN Ee 


مز دوج الحهد » وغير ممكن عكس 


اتحاه دورانه ٠‏ 


مفرد الجهد › يمكن عكس اتجاه 


دورانه من الخارج 
ملفات الحركة ٠‏ 


ممکن عکس اتجاه دورانه ‏ 


ممکن عکس اتحاه دوراڼه فی الال 


هحرك عام ۰۰ ٠۰‏ ۰ 


آجڙاء واو ٠‏ ضر اة وة 


صفحة 
of‏ 
Too‏ 
۱۹ 
(0V۰.‏ 
A ۹‏ 
ET“ f‏ 
.< 
€ 

PQ o. 
N cf 
¥ < 
EV... 
۲ 


٠٠ ٠*١ أخذ العلومات‎ 


ار ۰ء ۰ء اه ٠٠ ٠٢‏ 


اعادة أف ملفات المجال ٠٠‏ 


٠ ٠٠ الغطاءان الجانبيان‎ 


a. بمجالین‎ 


تحدید الخلل واصلاحه ٠٠‏ 


تنظيم السرعة e‏ 
توصيل المجالات والمنت 
حل ولف e are‏ . 


‘. 


° 8۲ 


“Ge ao eG oo خواص التشسفر‎ 


ضعف عزم الدوران ‏ 
عكس اتجاه الدوران ٠‏ 
قلب المجال والملفات 
کراسی ۰ 


لف ذو خية ٠٠‏ ۰ 


معوض مفرد المجال ٠٠ ٠٠‏ 


معوض اذو مجال موزرع 


موضع الاطراف فى الموحد ٠٠‏ 


محرك مروحة ' 
بتصاعد منه الدخان ۰ 


۰ 


ندور وهو زالد السخونة ٠‏ 


بعضو داثر ذى الثارة ٠‏ 


عضو دائر بدون ائارة ٠‏ 


o يز يوي فد وي‎ e 


قطبية ملف المضو الداثر ٠‏ 


. 


— ۹ ° 


٩ ۰ ٠ ٠۰ ۰۰ مجال مغناطیسی دار‎ 
N ... ٠.٠ معامل القدرح‎ 


ملفات قفص سنجابی VN o o r o‏ 
ت العضو الثأابت ۷٠. .. ٠. ٠.٠. ٠١‏ 
محرك مراوح TOV‏ 1 
للمراوح الارضية ٠.٠‏ . 
ثنائى السرعة ۰۰ ۰۰ ٠ء ٠‏ ړن 
ثنائى الحهد (OQ o o o r o‏ 
تلان الوچه ۲ 0ه ٠۲‏ ا د٠‏ ا م 
ذو المکثف ۰۰ ٠ ۰ ٠۰‏ ۹د ٠ ٤‏ 
دو الوجه المشطور . 
ذو قطب مظلل ۰۰ ۰۰ ۰ ۰ ۰ ۵۸) 
ذو ورحدة تسخیل ۰۰ ۰۰ ۰. ٠.۰‏ ۰ ۷ن 
لالط وا یکی که م ت و 
مجرك هركب ۰ ۰ ٤ ۸9 ١ ١‏ .ې 
التوصيلات .. EAE‏ 
الاختبار لمعرفة الاطراف ٠. ٠٠ ٠.٠‏ ۹۷ 
تواز طويل منشایه ۰۰ ۰.۰ .۰ .۰ .ېې 
بوا وین او کے که و د 
تواز قصير منباین ۰۰ ۰۰ ٠ ١‏ :. ډه 
و 0 
مجلان متضادان ۰ ۰ ۰ .. . ېې 
ملغات الال ۰۰ 2 2 ٠‏ 0 1ہ AY‏ 
محرك مزدوح القيية ٠٠‏ ٠ء‏ ٠ء‏ ب ٠.٠‏ بج 
محر ± مزدوج الجیه ؛ تاذری ۷ ٩۸ ٤‏ › ۹پ 
اکری کے ری کی ھی ج ا 
تنافری ‏ البدء ؛ تأئری ے الحر ة۷ > ٩٩۸‏ 
محرك هزدوح الجهد »> للائى الأرحه ٠١١‏ > .) 
ذو المكثف )Q ٠٠ ه٠ ٠٠ ٠٠ ٠١ ٠١‏ ) 4ن 


توصبلات م .۲۲ 
دات ضوء مرشد a‏ 
TE NET °°‏ 
محول ذاتی ۰۰ ١‏ د ا ار ال ا ې 
ترصيلة الدلنا المفتوحة ٠ ء٠ ٠٠١ ٠٠‏ لإي 
VI — VE °`‏ 
التشغيل علي التوازي ٠.٠. ٠٠‏ .. .. ۷4م 
تناظر الاوچ4 °° °° ° Vf o oo o o‏ 
عملية التزامن ٠‏ 


مرددات ۰۰ 


۰. 4Q °° 
NA ‘AY < F 


مخار * 
e CA‏ 
معامل تنظم الحهدفمرلدات التيارالمستمر ۲٦۸‏ 


VEN os oe o? 8 معوض ۰ و ا ا‎ 


مجموعات . 


NE — VEY ° 


متاح اسطوانی 
لعکس!تجاهدور انال محر کات الصنيرة ١٤١ء١٤١‏ 
مناع الطرد المركزى ٠ه ٠.٠. ٠. ه٠ ٠٠‏ م 
مانا ەغناط سى (TE CNV or er‏ 
n‏ 
مكلف دو صندوق نهایات ۰۰ ۰ ۰۰ .۰ )ې 
مکال هتزامن .٠‏ 0 


Vee e oe oo e a Ren مکثف‎ 


oy 4 O7 ‘° ao ao os aoa “® الاختمار‎ 


٠ ٠١ الورقى‎ 
٠٠١ ذو وحدة مزدوجة‎ 
PA e ce ee ua ۰۰ ذو سال کهربی‎ 
EA rt ee A a a خۈء فالزيت‎ 
(171 — Vo ‘° 
٠١۹ ۰۱0۸ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ اختبار الاطراف‎ 
٠ أخذ المعلومات‎ 
١١١ ٠٠١ ٠٠ التحميص والدهان بالورنيش‎ 
۱14 الربط االحبال‎ 


\IY <“ \ot ` 


الإختبار - ۰ ۰ 7 11۹ 


1۲ <“ ۱ ٠ ا'توصبيلات المتقاطعة‎ 
NO os ve ue aun التغطبة بخالاف‎ 


٠١٤ ٠٠١ ٠٠ ٠٠ الرباط بسلك من الصلب‎ 


١١۸ ٠2٠١ ٠٠ ٠٠ التمييز بين الاطراف‎ 
١١١ س‎ ٠١١ ٠٠١ ٠٠١ ٠٠ اللف الانطاقي‎ 


ذر الخيات ؛“ البسيط 
المزددج é‏ اللات 4 
اللف التموحى ¢ إل لط « المزدوج ¢ 


10% “ \o¥ < 107 
° ¢ V0  ىثالتلا‎ 
VAN oe SA one O اللف المتقهقر‎ 
NY e ae O ET o ٠٠١ ازلف المتقدم‎ 


V1 Vor <° ٠ ال المستمر‎ 
VY — 17 °° ٠ المحركات التنافرية‎ 


المحرك العام ٠.٠ ٠.١ ٠٠ ٠٠‏ حم ٠١‏ ۸ي 
الملفات على ضنعة ٠٠‏ 
ملف لکل محر ' \NOA < \of‏ 
بملفین لکل مجری ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱۵۸ 
بلاثة ملفات مکل هجری ۰۰ ۰۰ ۰۰ ٠۵۹‏ 
ترحیل الاطرافي ۰ ۰> ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱٠۵۵‏ 
عازل » الغزلل “> ٠.٠. ٠. ء٠ ء٠ ٠٠‏ 00 


لف بساری A she‏ 
لف ال لفات بالشربط ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ٠١١۹‏ 
وضع الخوابر فى المجارى No ee a‏ 
ملفات التعويض ٠٠‏ 
التوصيل VA ° o e eel he «a os‏ 
فى ااحرك التناقفرى VAS a a SI‏ 
فى المحرك التنافرى اتاثيوى ۷١۹ ٠٠ ٠٠‏ 
ملفات المجال 
اختمار الكثف عن القصورات ١۷١ ٠١ ٠٠‏ 
ااجکوين AA < \AY ° ٠۰‏ 
الك ر قطي الل 2 
المحردالعام “ توصیل › تکوین ۲٣۲‏ ؛ ۲٤٣‏ 
المحرلك المموض ذو المجال الموزع ۲٤٩١‏ 
محركات التيار المستمر ٠٠‏ ۱۸۷ “ ۱۸۸ 
موصيلات ۰ ۰> °> AA °` o o‏ 
تټواز Vs o Ey n ce eA e‏ 


VN e O KS e E ۰۰ توال‎ 


و 1۸۹ 1۹۰ 
لف على هیکل ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱۸۷ ٩‏ ۱۸۸ 
AA ¢ \AY .- EE‏ 
ملغات انطباقيه قى 
منتم التيار المستمر ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۲۵۷ ٠١۹‏ 


محر ك تدافری البده تأثری-ال حر کة ۷١١۹۹‏ 
ماغات الحركة فى 

المحراك ذو ال مف البدء ٠٠١ ٠٠ ٠١ ٠٠‏ ١ج‏ 

امحرلا ذو الكثف البده والحركة ٤١ ٠١‏ 
ملفات البدء فى 

المحرك ذو ٠'١‏ جه المامطور ٠‏ 

o eee SS A 


المحرك ذو مكثف الندء والحركة ٤١ ٤۸‏ 


اصلاح المحركات الكهربية 


صتحة 


المحرك ذو الوجه المشطور ٠٠ ٠٠ ٠١‏ ۷۲ 
ات الق الاي و ا 0 

فى العضو الدائر للمحرك المتزامن ۲١١‏ 
ملفات العضو الثابت فى > 

المحرك التنافرى البدءالتاثرىالركة ٠۹-٦۷‏ 
منتج › اصلاح ؛ 

E E a o 

هلف هفتوح ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۱۷۵ 

ملف انطباقی ٠‏ 

WR E a a 


منظم يعمل بالقوة الدافعة الكهربية المضادة ۲۲۸ 
منظمات التيار المستمر ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠٠‏ ١٣إ)‏ 
بريومتات ذى أربع نقط لتغيير السرعة ۲١۷‏ 
صندوق بدء ذو أربع نقط وربوستات ۲۱۷ 
مغناطیسی ذو وقت محدد ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۲)۳۲ 
میکانیکی ذو وقت محدد 
المتممات الحرارية ٠٠. ٠ء. ٠٠ ٠٠‏ إ٤))‏ 
تحديد الخلل واصلاحه ٠‏ 
ذو الملامسات المححوزة ٣۹ ٠۰ ٠۰ ٠٠۰‏ 
صندوق بدء ذو ثلاث نقط ۲١ ٠۰ ٠۰ ٠۰‏ 


VY o oe o قاطعات الداثرة الحراربة‎ 


(Yo 6 KE <. ° 


TT . YTV °° 


قأطعات الدالرة 
مفتاح مغناطیسی ۰۰ (VE oe oe oe ee‏ 
مفاتیح عاكسة .. .. O o os r e‏ 
د 
التنقيل 1o E a aS ee a a‏ 


01 ٠٠ ٠٠ ء٠‎ ء٠‎ ٠١ ء١ الاسطوانية‎ 
١۴۸ ۱۴۳١ ۰۰ ۰۰ ۰۰ العاكس على الحخط‎ 
١١١ . ۱۴١ ٠۰ ٠۰ على الخط الغناطيسى‎ 
١٤١ _ ١۴۸ ٠٠ بجهد مخفض ذى المقاومة‎ 
١)هإ‎ ٠١١ ٠٠١ ٠٠١ تحديد الخلل واصلاحه‎ 
EV e: oo “o ° °0 5 ڏو السرعتيل‎ 
١٤٤ ١۴١ ذو المحول الذاتى-الدوعالمعوض‎ 
NEA oss oe oe anons سرلحع الوقف‎ 
١٤۷ ٠٠١ ٠٠ مفتاح البده ذو الزر الضاغط‎ 
۲٣۲ ۰۰ ۰۰ منظم مغناطیسی ذو وقت محدود‎ 
٣٣ ٠۰ ٠.۰ ٠۰ ٠۰ ٠۰ بفرملة ديناميكية‎ 
(PY oe os ee oo oe oe زر متابعة‎ 
٣٣ ٠٠ ٠٠ ٠.٠ ٠۰ ۰ بدرجتى مقاوهة‎ 
منظم میکانیکی ذو وقت محدود‎ 
۴£ ٠١ ٠.٠ 0 عجلة وعاء الاحتكأك 0ء‎ 


YoY °° 


٣۲١ ٠۰ ٠٠ عجلة مؤقتة بحركة التروس‎ 
۲۲٣ ۰۰ مؤقت ذو تروس بفرملة دینامیکیه‎ 
۳۹ ۰ ٠۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ منم اسطو انی‎ 
VY o o oe oe oo o o o > و‎ 
E e a Î 
NA: oe on oo oo on ee التجميح‎ 
AY o oo oe oe “o o > خشىونة‎ 
.. ٠ء٠ الحلقات الحانبية‎ 
VV oo oe oo oe عمل حلقات لمكا‎ 


N\A‘ ¢ \VV ° 


(VN or oe oe oe oe 


AEN E SI SS Ja 
A۲ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰۰ ۰ ۰۰ قضبان عالية‎ 
٧A ۰۰ ۰۰ ۰۰ .۰ ۰۰ قضبان منخفضة‎ 
٠۸١ ٠٠ ٠٠ ٠٠ قضبان متماسة مع الارض‎ 
٧۸١ ٠٠ ٠٠ ٠٠ ٠١ مقصورة › اعادة العزل‎ 


۱۸۱١ os oo en oo Go ® میکا متفحمة‎ 


توال ۰ 


ea ٠٠ توالي‎ 


خطا فى توصيل ملفات المجال ٠‏ 


ON <° 


فهرس ۰۹ 
ميكا عالية AE NAT ‘° ' ٠٠‏ ۲۸4 
موحد مقصور VAN < ٠١ ٠١ ٠۰‏ ۲۸ 
مولدات الان السخن + 25 ٠۹۹ ٩ 0٩۷‏ المغناطيسية المنبقاة ۲۳۹۸ 
اثارة ذاتية ٠٠‏ 1۲ قياس الجهد والتيار ۲٦‏ 
اثارة منفصلة 1Y NY ° ٠٠١ ٠١ ٠٠١‏ 
الاختبار Y1 TV °° ٠‏ 
أقطاب توحيد ۰ ۰۰ ۵ | میکا › القطع تحت مستوى سطع الموحد 1A4‏ 
الجهد المنتظم oV 717 °٠ ٠ ٠٠١ ٠٠‏ 
مولدات التيار المستمر ۲1 Vo‏ 
المقاومة فى دائرة المجال V4 A ٠‏ 
تحديد الخلل واصلاحه 7V ° ٠٠١‏ 
توصیل متباین ۰۰ 1۷ 9 


٠°‏ | نقطة التعادل › المحرك التنافرى ‏ اأبدء 


40 


NY ° 


1 


A ° 
4 e oo Go SQ %» طا فی الدوران‎ 


التائریى الحركة ٠‏ 
مح ر کات التيار المسته ا ۱۹۹ 


VAN oo oe oo» 


رز 3 ) 


OF oe aoe oo oo ao وحدة مكثف محول‎ 


Qt’ 
فة الم طلحات‎ 


(ا ملف مفتوح » لف انطباقى 
Open coil, lap winding‏ 
أخاي: ارس Comnıuta:or stone‏ لو -........ Wave WİNng‏ 
اختبار Testing cesses‏ فا ا ........ Shorted coil‏ 
القياس من قضيب الى قضيب صلاحات المنظم » انفجار اهر 


1 5 
Controller repair, blown out fuse 3Jar-to-bar meter 


احتراق ملف المخناطيس 
LKurncd magnet coil‏ 
Commutator repairs‏ 


التماسات الارضبة بوساطة الزوام 
rrcunGcs, with growler‏ 

احتبار بالمحاولة › إن غحص اجرد النظ اصلاحات الرحد ' 

"rial test, visual inspection 


Neter tests 


قضبان متماسة مع الارض 
الاختبار باجهزة القياس Grvinded bars‏ 


الاختبار بالمسمار ..... Nail test‏ قضیان ءال .......... High bars‏ 
اختبار البوصرلة JONIPusSs LES ..... *٠١‏ ميكا عاامة ............ High mica‏ 
اختبار التماس الارضي +r 14 €8 ٠...٠‏ قضبان منخفةة ........ Low bars‏ 
اختبار ملفات الم ا قضبان مقصورة ..... Shorted bars‏ 
Arn. sure winding, testing‏ اطراف مفتو ل ........ Splicing lcads‏ 

Poles ...........s. ess اقطاں‎ Tes'ir : the leads 


اختبار الاطراف ٠٠٠‏ 


ثلاثة ملفات لكل مجرى 
Thrcc coils pcr slot‏ 


اقطاب توحید (أقطاب متو طت ۰ 1۸٤٤۲01٤3‏ 
Consequent pols‏ 


Anmaineter .....uu suse cuils per slol .- فا‎ 
: 1 2 Two cuıls per slol ملفان لکل مجری‎ 
Slip e O e ES مثا « لمحرك صغار انزلاق‎ 


Typical, for small motor 
Universal Hector المحرك العام‎ 


اللفى التموحى “ المسيط › المزدوج والئلاثی 
Wave yound, sinıplex, duplex and‏ البادنات على الط 


Startcrs, across the line 


triplex 
Holding coil ......... د لف حاف‎ 
نطة تلامس حافظة أو مساعدة‎ Simplex progressive 
Ma ntaining auxiliary contacts سس د‎ 


Main contacts ..2 13 a Simplex re‘rosreSsiVve .... 


Manual ......... cu seerrs 


بدوی 


تسار إ۱ Armature tEslin3‏ 
إ1 نه ر ن 2 IEA Cae‏ ل : 
چ 2 5 GÎ‏ 7 زا 

Primary FCSÎ: 21C: اوم اد3‎ 


Commuvater CEMSNL 
E 1 RE epair ....... 2 
a 2 مفتاح ذو زر‎ Armature repair اصلاح المنتع‎ 
US yutton Switc 

ملف متماس مع الارض 


Reduced voltage (round coll ........ : 


جچهد مخنفں 


۳۱۱ 


a CO 


بادیء ذر مقاومة بجهد مخفنض 
Reduced-voltage resistance‏ 


المكس على الخط 


Reversing across the „line 


المقاومة الثانوية 
zuvcondary resistance‏ 


لحمة الدلتا ,....... Star delta‏ 
(@ 4 
ا ................. lonisation‏ 
ين 
تالری ................. aNnQdUctiOn‏ 


اتحميض والدهان بالور نیش 
varnishing‏ 

E E OC O ترحیل الاطر اف‎ 
التزامن “ بطريقة الاظلام التام‎ 
synchronising all dark method 


بطربقة واحد مظلم والنين مضي 
Onc dark and-two light method‏ 


aking and 
Lead swing 


زامن المرددات 
Syncironising alternators‏ 

تشغيل بالصمامالضو لى 
Photolube operation .‏ 


تشغيل على التوازى للمرددات 
DParalieling alternators‏ 


تمدی الحا .............. Overload‏ 
التعدين ................ Metalizing‏ 
تكوين المنتج » تدافرى اده »> تأئرى الحركة 


\rmature construction repulsion 
Start, induction run motor 
Grounds ...........,. تماسات أرضية‎ 
Phase shift control التنظيم بنقل الوجه‎ 

عکس اتجاه دوران محرك تیار مستمر 
teversing a d-c moar‏ 


نظيم السرعة ......... Speed control‏ 
جهاز الطرد الم ركزى 

Centrifugal device 

Resistance me!hcd طريقة المقاومة‎ 

Tapped field ..... لجال الفترد‎ 


مظيم الحركات الكترونيا 
Electronic control of nıotors‏ 
توازن میکانیکی `" 
توحيد موجة كامله 
Pull wave rcctification 2‏ 


Mechanical blanco 


توحيد نصف موجه 
Half-wave rectification :‏ 
و Parallc! COMICON E)‏ 
توصيل ملندات المجال »> طريقة البوصلة 
Connecting fields colls, conıpass‏ 
method‏ 
Nail method‏ 


ooo enn 


طريقة المسمار 
طريقة التجربة والخطا 

Trial and nmıethod 

Delta conncction 


KF توصيلة‎ 
توصبيلة ¥ محرك الاثى الوجه‎ 
Y connection, three-phase motor 
Series connec’ion:s و ر وان‎ 
Cross conncctiong .. قوصيلة متنغاطعة‎ 
Equalizer conncctioi التوصيلات المعادة‎ 
Plugging 


رت 
ثراترون على تیار متردد 
Thyratron, on alternative current‏ 


التنظيم بنقل الوجه 


Puase shift control 


{E3 
Tinting mechanism ES 
Difinite tinte ... و‎ 


حهاز حراری أضبط ەدى الحمل 
Thermal overload device‏ 
ی کی Overload device‏ 


حهاز ضزبط تمدى الحمل ذو المعدن المزدرج 
Bimetallic overload device‏ 


1 اصلاح المح ر كات الكهر بية 


O e 


جهاز القصر المر كزى الطردى 


Centrifugal-short-circuiting device 


( ع‎ ( 
Brush holder .......... حامل الفرش‎ 
End’: play ............ حركة محورية‎ 
Stripping ............ حلقات انزلاقية‎ 
SHP FIRES Ad SS ۷ حلقات‎ 
V rings .......... حلقات ۷ فى الموحد‎ 


حمایه من تعدی اهل 
Commutator V rings ....‏ 


Overload protection . 2‏ 
جن چا یی 


(غ› 


خلل الكراسى واصلاحه ؛ كراسى متجمدة 
Bearing troubles and repair,‏ 
frozen bearings‏ 
Pitch of coils‏ 


خطوة الملفات ك 

Commutator pitch .... خحطوة الموحد‎ 
(۵ 5 

Electrical degrces وزات هرس‎ 

Mechanical degrcc: . درجات ميکانيكبة‎ 

Short circults .......... درا ا‎ 

Open circuits ........ دوا رة‎ 


زډ 


ر عل مناحات التمار المستمر 
Banding, d-c armatures‏ 


رقالق ............. Laminations‏ 
رز) 

الوا .................. Growler‏ 
( س ) 

SpCEd soci ا‎ 

Synchronous Speed ۰. ةaıjill السرعة‎ 


السعة Capaclly .......c.sesenens‏ 
السعة llفlnۃ‏ .... Effective capacity‏ 
سقوط الحهد ,......... Voltage drop‏ 
لمية ال مكة ا ا Grid bias E‏ 
لك من‌النحاس العاري Wire, bare ٥00€‏ 
ینکروات ............... SynekrOos‏ 
هان استفال ............. Receiver‏ 
حھان اناك .......... Transmitter‏ 
( ش » 
شاقة Reamêér aan‏ 
الشسبكة GQ: ese sa‏ 
شحنة الحيز .......... Space charge‏ 
( ص ) 


صمام ثلانی الاقطاب » شبكة ٤‏ رمز 
Troide tube, grid, symbol‏ 
Thyratron tube‏ 


صمام ثراترون ane‏ 
الصمام ذو الز Trigger type tule . „u‏ 
صمامات ا .كترو نيه Electron tubes‏ 


الانود أو اللوح (المصعد) 
Anode or plate‏ 


une ncernenearee 


Cathode ........ الكاثود (الهبط)‎ 
Electrodes ........ “٠۰ آقطاں‎ 
Envelope ................. لاف‎ 
Filaments ..... 


فتائل (جمع فتيل) 
توحيد موجة كاملة 

Full-wave rectification 
Gas filled ......... 


توحيد نصف موجة 
Half-wave rectification‏ 


Phototube ......... سام توش‎ 
Thyratron ........... ثبراترون‎ 
Triode ..... 


صمام ذو ثلاثة أقطب 
صمامات ذات Diode t1|)€S .. jl‏ 


صمامات ممتلئة بالغاز 6S(لا) Gas-fillgd‏ 


سندوق بده ذو ثلات نقاط 
Three point starting ‘bqx‏ 
Holding coil‏ 


ملف حافظط و 
ف تح الدائرة باختفاءا لمجال 
No field release‏ 


Insulation .................. 


Starting torque .. 
Stator 


عازل 
عزم الدوران الابتدالى 
العضمو مانت . E E‏ 
العضو الداثر ذو القفص السنجابى 
Squirrel! cage rotor‏ 
العضو الدالر »> اتحناء العءود 
Rotor, bent shaft‏ 


القضبان محلولة ..... Loose bars‏ 
حلقات انزلاقي. ........ E rings‏ 
فقن ابی .... Squirrel cage‏ 
ا ................ Wound‏ 
فک اجا اوران ....... Reversing‏ 
هكس التوصیلات ........... Reverses‏ 


رغ( 


) الغطءان الجانبيان ( امعامتان الجانبتان‎ 
ind pla‘cs (shields, brackets) 


ف 5 4 

“ دات وصلة دبل 

Brushes, pigtail .... 
Dynamic braking 


الفرش 


الفرملة ديناميكيا 


( ق ) 
قغل آل کھربی میکانیکی 
:dterlock, electrical mechanical‏ 


Counter C.m.f . glia قوة دافعة كهربية‎ 


SRORS asa ess ٠ فصيو زات‎ 
Commutator bars ..... قتان الد‎ 
Mica segments ,....... قطاعات الا‎ 
Starting arode .......... قط ت‎ 


1Y 


ر و ج و 
قلب حدیدی من‌الرق لق 

Laminated iron core 
تواطع الدائرة الغداطءسية‎ 
Mağznetic circuit’ breakers 


C8; 
Ball bearings ......... کراسی البإ‎ 
Slceve bearings ...... کسی .ا‎ 
) ل‎ ( 


لحام منتحات التبار المستمر دلقصدير 
soldering de armatures winding‏ 


لن أو مات ............. Winding‏ 
ت اة ......... Skein winding‏ 
التةمير هن لف بدوی ال ف الحزمة 


Ciùanging hand to skein 


Herogressive winding . 1 


Wave winding ......... ا‎ 
Loop winding ...... للب وو الشاك‎ 
Furm winding ....... ال شن‎ 
Progressive winding .... ت د‎ 
Hand winding ........ اللف الندوى‎ 
( ۴) 
Wire clamp .......... ماسىك السلك‎ 
Jogging (or inching) ..... اة‎ 
HOLA ae Ss aes SR 


متمم تعدی الحم٧ل‏ ذو معدل مزردوج 
Overiouad relay, bimetallic‏ 


tleater coil therniadl gı > ا‎ 


Jogging relay .......... متمم ا‎ 
Plugging relay ......... متمم تنقيا‎ 
Thermal relays ...... ا کا‎ 
SOLS Teds Soa aaa oa ۰' محار‎ 


Rotating magnetic ficld 
GrOUpS 


enoe ero enon 


1٤‏ اصلاح المح ر كات الكهربية 
مرك iiافر”a‏ .... Excessively hO , ij iuJا دنiازj Repulsion M0|OF‏ 
ملفات التعويض لف جمادى ...... Gang winding‏ 
Compcusating winding ......‏ : 
uompciusating winding‏ اختبار التماس اپار ° Ground (#S†‏ 
محرك تدفرى الده » تأثيرى الحركة 1 GrOUPS ......usssess‏ 
epulsion-sturt, induction, run‏ موعت 


IHOtON 

ذو افرش المرفوعة . brush lifting‏ 
حوامل فرش گارتریدج 

Jartridge brush holder 

Cross connections 

:Jata recording 

Dual voltage 


النوصيلات المحتة طه» 


ملغات ملفو فة على ضبعة 
orm wound coils‏ 


حرامل الفرش الثابتة 
stationary brush holders‏ 


3tripping 


esuctesnnertoaet 


محرك تنافری ‏ تأتیړی 
Repul'sion-induction motor‏ 


ملنات الفنص ١‏ لسنجا بی فی عز م اند وران لر :تدای 
Squirrel cage winding in starting‏ 


torque 

Two voltage ...... و‎ 
Shunt motor ........... ر راد‎ 
ك‎ 4 + 
3eries Motor ........... ا‎ 


يدور بدون حمل 
{Zunning without load‏ 


محرك توال تائړی 
‘nductive series Motor ..‏ 
محر للائى الوجه > أختبار الأزرازن 
Threc-phase motor, balance test‏ 
Basket winding‏ 
Toll connccti01s .‏ 


ملفات السلة 
توصیل الملة ات 
نفطبة الف مر رز ... in7صta Coil‏ 
تغطىة الأقط اي اانهافية 

Conssqucnt-pole connection 


Diamond coll ........ ملف مار‎ 
End plates القطاءان الجا ان‎ 
End rvon!l ...... 


حیز جانبی 


طريةة التعرف على نوع التوصال 
How to recognise a connection‏ 


الارصہبلات اعقفزة ٤‏ طو بلة ٤‏ قصيرة 
Jumper connections, long, short‏ 


Odd grouping ... E 


اختبار الدوائرالمفتوحة 
Open-circuit test‏ 
توصيل على التوازى 


Paralleı connection 


وضع اللفات فى المجارى 
Placing coils in slots‏ 
Polarity test‏ 


اختمار القصية 
اقطان 
جمzgةiطp_;.„ Pole-ph3S$¢€ £T0UP‏ 

معاد التوصيلل من نالي الوجه 
Reconnectced frolt two priase‏ 

اعادة التوصيل أو اعادة اللف 
Reconnccting or rewinding for‏ 


frequency change ر‎ 


لتغيبر السرعة 
لتر إ!q‏ 2 For a voltage c01:‏ 


For specd chants 


Reversced-coill £Eroups 


Reversed phases .. اود ن‎ 


اعادة الاي شير السرءة 


ttwind for speed change 


الا 


اعادة لتفبعر أجهد 

Rewound for voltage change 

لم يدر بالطريتة اللالمة 
Running impraqperly‏ 


وائہة ال طلحات ۳16 


محرك الالي الىحه؛ تحميص ودهان الور نیش 
Three-piase motor, baking and‏ 


varnishing 
محرك للائی الوجه “ رسم تخطدلى‎ 
Fhr'ce-phase motor, schematic 
diagram 


3injle phasing مفرد الوجه‎ 


تومسل بطر بقة المجموعة الحخطة 
3¥kip group connection‏ 

توصيلة £ او توصدلء سكوت 
PF or Scott connection‏ 


توصيل من القمة الى الةاع 
Top to-bottom connection‏ 


توصيل من القمة الى القمة 
Top-to.top connection‏ 
Two specd ..:..‏ 


لنائية السرعة 
fwe voltage ...‏ 


٠"  دهجلا ثنائية‎ 
خطرات‎ J“ عملية ی‎ 
Winding step ...... 


المحرك ذو مكثف البده والحر گة 
Capaci:or.start and run motor‏ 


Single value ,.... مفرد القيبة‎ 


لانى ال رعة هفرد الوجه 
Three speed, single voltageê‏ 


مزدزج أسبرعة مفرد الجهد 
Two sperd, single voltagê‏ 
Sinzle vakue .....‏ 
Two valie ......, a‏ 


مزدوج الحهد > هغرد الق 
Two vrliage, single value‏ 


غر قال لعکس انه ال روان 
Non reversible‏ 

مز دو حا لجهد غیر قا لل کس ۱۱۰+7۱ رر'ان 

Two voltage, non reversible 


المحرك ڏو الوحه المذءطرر 
Jpit nhase motor‏ 


نحرك مف المدء مزدرج 11 سر 
TWO-sSpSEd, capacitor-start IROtOF‏ 


محر كات تنافرية 


Repulsion-type motors 


Blown fuse ............ 


Failure to come to Specd 


Failure to start e 


بصدر طنينا دون أن يدور 
Humming but not running‏ 


لم نبد دورانة على مايرام 
Starting improperly‏ 


العدوب 4 عدم تلامس الفرش‌هع الموحد 
Troubles, brushes not contacting‏ 
commutator‏ 
رفع انرشن من فوق الوحدقبل الاو انا مناسب 
Brushes Jifting frorn comimutaior.‏ 
too quickiy‏ 
Broken necklace ...... 5‏ 


جهازالطردا لمر كزىمجمع بطر بقة غير سليمه 


Centrifugal mechanism iniproperl.. 


assembled 


تلتصق الاوزان المراكزية. الطاردة 
Centrifugal weights janınıed‏ 


حر کہ محوریه زاندة 
Excessive end play‏ 
جلا Excessive load‏ 
ارف فى الارلب غر مصنوط 
ÎIncorreet tension of sprinz‏ 
قصر دواثر انتح بوساطة المقد 
Neckiace shorting aril -‏ 
+ گل ! بے 5 = مل الفرشء 
Worn lip on brush holder‏ 
خطا فى «صيلات الأطراف 
Wrong lead conncctions‏ 
تراد ت انار الجر 
Direct-current motors‏ 


اماك ال مرم . Brush rigging‏ 
يړ ت 


ıl 


اصلاح المحركات الكهربية 


الفرش ليست فى وضع التعادل 
Brushes off neutral‏ 
Frame‏ 


enan acon 


الإطضار 
العجز عن الدوران Failure to run‏ 


Noisy operation zi Jيغشتلا‎ 
Poor brush contact 
ينطلق فی الدوران‎ 


بدور وهو زاند السخونة 
Running hot‏ 


Sparking 


Running away 


TEE E بصدر شراراً‎ 
يدور سرعة زالدة‎ 
Running too fast ... 
الاختبار لمعرفة الأطراف‎ 
Test for leads 
Tight bearing .. 
Worn bearing ... 


کراسی مشحو ط٤‏ 
تأکل الکراسی 
خطأفی تر حیل الاطر اف 
Wrong lead swing‏ 
محر کات ذات قطب مظلل 
Shaded-pale motors‏ 
ملف مظلل › الملامس الغناطيسو 
Shading coil, magnetic contactor‏ 
محركات الساعة المتزامنة 
Synchronous clock motors‏ 
Universal motors‏ 


معوضة هر دة المحال ٤‏ لمحالن 
Compensated, single field, two ficlds‏ 


معوضة مفردة محال مورع 


Distributed-field conıpensated type 


Fan motor ........ و‎ 


٠ محر كات عامة » قلب لمجال واللفات‎ 
Universal motor, field core and 
coils 
Lead throw 


قت غرم وزان .. Poocr torque‏ 


وضع الأطراف فى الموحد 
Position of leads in commutator‏ 
Winding procedure jly i 8‏ 


Synthronous I10t0FS ° lji مر ت‎ 


بعضو دار ذی تنبيه 
With excited rotor‏ 


بعضو دالر بدون تنبيه 
With non excited rotor‏ 
قطبية ملفا لعضوالدا ثر 
Rotor-coil polarity‏ 


محر کات المراوح ........... Fan motor‏ 
المراوح الأارضية ...... Floor type‏ 
وفطت مظن ...... Shaded pole‏ 
مفردة ا ...... Single speed‏ 
تلاثى السرعة ....... Three speed‏ 
ثناى السرعة ........ Two speed‏ 
ثنائى الجهد ....... Two voltage‏ 
وده تشخ ....... Unit heater‏ 


Wall and desk . ikl, للحائط‎ 


محر كات مزدوجة الحهد 
Two.voltage motors .‏ 


محر كات مزدوجة القيمة 
Two-value motors‏ 

محر کات هفردة القيمة 
Single value motors .. e‏ 
المح ركات ذات Capacitor m0tOFS ili‏ 
Burned out fuse‏ 
Capacitors‏ 


أحتراق المصهر 
مکثفات 
مفتاح الطرد المركزى 


Centrifugal switch 


ure ornonnn 


! خطاء ان ا ل جا نيان (أوالدعامتان ا لجبيتان) 
End plates (shields or brackets)‏ 
التماسات الأرضة 8 Grounds a e‏ 
محرکات Compound mOtOFS ° iS J‏ 
محالان متضjı‏ ...۰ Bucking fi¢e1dS‏ 

متشابه › آو متباین (جمعی آو فرقی) 
Commulative or differential‏ 


تواز طویل متشمابه 
Long-Shunt commulative‏ 


قواز طوبل متباین 
Long-shunt differential‏ 


Short shunt differential 


Short-shunt commulative 
محر كات مكثف البدء‎ 
Capacitor-start motors . 
مكف ذی صندوق نهابات‎ 
With terminal block capacitor 


يمکن عکس إتحاه 1ندوران فی الحال 

Instantly reversible 
و صل على التوازى‎ 

Parallel connection 
Polarity ............. قطبِية‎ 

IME a ee 

ك Reversing‏ 
إعادة اللف ........ Rewinding‏ 
ملفات الحركة , Running winding‏ 


مفرد الجهد»يمكن عكس اتجاه دورانه 
Single Voltage, externally‏ 


reversible 


With magnetic switch 
غر ممکن‌عکس ا تجاه‌دورانه‎ 
Non reversible 
Startinğ tor yute عزم‌الدوران‌الابتدا نی‎ 
Starting winding . ملفات الدء‎ 
Wih thermostat... ف رارف‎ 
بثلاتة أطراف›ممكن عکس اتجاه دورانه‎ 
Three-lead reversiblè 
Two. speed 


بحتوی‌علی‌مکثفین 


With two capacitors 


مزدوحالجهد وغرممکن عکس!تحاه‌دورانه 


Two voltage, non reversible 


به جهاز حماية من تعدى الحمل 
With overload protection‏ 


1۷ 


مام عکس ۔ ابقاف 
Forward-reverse-stop‏ 


Pilot Jight with 


esen 


ضوء مرشاد 
Start-jog-stop ea‏ 
اف Start-stOD.........‏ 
اي ....... Autotransformer‏ 

الوصيلة الدلتا المفتوحة 

Open delta connection 
Alternators ............. مرددات‎ 
Paralleling . التشغيل على التوازى‎ 
Condition for .......... روط‎ 
Method Oof ............. a 
Phasing OUt ...... لناظر الاوحه‎ 
Synchronising .... لية التزامن‎ 


معامل تنظيم الجهد فى مولدات التيار المستمر 
Voltage regulation Of d-c‏ 


generators 
Power factor 


المعلومات على لوحة التسمية 
Nameplate data ........,‏ 


Mmpensator ............. 
Comp or المعوض‎ 
Manual .............. ا‎ 
Residual magnetism مشتاطتسنة منقاة‎ 


Drum switch ....... 
Centrifugal switch مفتاح الطرد الم ركزى‎ 
Magnetic switch .... 
Blow out coil ...,. 


Overload contact 


Switch, snap action 


Single phase 


ممکن عکس اتجاه Reversible ug,‏ مفرع .................. Diverter‏ 
محطة ذات زر ضاغط مقاس السلك ............. Wire size‏ 
Push button station, connected‏ که: ا ............. Condenser‏ 


مكف ذو صندوق نهايات 


Terminal-blocl capacitor 


To magnetic switch 


\A 
Synchronous Ccondonser امكف الازامى‎ 
CapOCtONS acai ess اعات‎ 


1 1 
Double unil ... EO. 


10C Iie 1 : 
Electrolytic . ذو السائل الكهرس‎ 


OH filed ....... شیر ولیت‎ 

PANE los ERAS ورق‎ 

صندوق اguıq.i TormiRal b1OCK‏ 
ملفات التعويض 

Corrpênsatling winding 

Holding coil ......... ملف حافظط‎ 


ملفات انطبافة (مطوية) Lap winding‏ 


Starting: winding ...... 


Si:pblex winding .... 


Triplex windings 


as FO ت لاه‎ ١ 
Running winding ملفات الحرک:‎ 
Basket winding ....... ملفات السلة‎ 
Squirrel cage winding 
Field coils ............ ملفات المحال‎ 
FORM. Slee sie sae E 
Duplex windings ...... ماغات ردو‎ 

ملأت المنتجع التحمبض والدهان بالورايش 


Armature winding, baking and 
varnishing 
ا‎ 1 ۰ 
Commutator Ritch JL ylIagطi‎ 
التوصيلات التةاطلهة‎ 
Cross connections 


Cord banding 


الربط بالحبل 
اا د ........ Data for‏ 
للتيار المسته QC e‏ 
اللفالانطباقى المزدوج 


Duple lap wound 


التوصبلات العادة 
Equalizer connection‏ 


اصااج المحركات الكهر دية 


الملفات على ضمة 
Form-wound coils ..‏ 


التمسمز دن‌الاطر اف 
Identifying the leads‏ 


Insulation ...... لار ا‎ 
Lap wound ..... اللف الانط في‎ 
With loops ........ ذو الختلى‎ 
Simplex ............. الط‎ 
TEIPIOR onal اخلائی‎ 
Lead position موش اواك و‎ 
Lead swing ..... ترحیل الاطراف‎ 
Left handed ............. A 
Loop wound ............ ذو الخ‎ 


One coil per slot ل محري‎ 


وضع الخرابي فى المجارى 
Placing wedges In slots‏ 


ضم المنتع عل حصادن 
Position for holding armatures‏ 
طرقة رانف ........ Procedure‏ 
Progressive connection ...‏ 

المح ر كاتالتنافر ية 
Repulsive typemotors‏ 


ملف ء ملفان وأثلالة ملفات لكل مجرى 
One, two: and three coils per slot‏ 


اللف المنقهقر 

Retrogressive connections 
Right handed .......... ت‎ 
Sleeving for ..... النفطية بغلاف‎ 


لحام الاطراف بالقصدير 
Soldering the ieads‏ 


الرداط بسلك من للب 
Steel binding ...‏ 


قائےة الصدالحات 


تخطية إولف‌الملفات بالشريط 
Taping coil‏ 
Her ....., : e.‏ 
منظم ان Drum controller‏ 
ملظم جحد أقصی لتیار 
Currcnt-limit controller .‏ 
منظم معلق »> ملف > بملفين 
Leck ott controller, onc coil, two‏ 
coils‏ 
منظم مخناطسی ذو وقت محدد 
Definite magnetic time controller‏ 
بفرملة ديناميكية 
With dynamic braking‏ 
With joggin‏ 


oceans 


بدرحتى هقاومة 
With two steps of resistance‏ 


منظم میکانیکی ذو وقت محدد 


Definite mechanical time 


controler 
عحلة وعاء الاحتكاك‎ 
Dashpot acceleration 
ھۈقت ذو تروس فغرملة میکازکیه‎ 


Geared timer with dynamic 
braking 


عجلة مؤقتة بحركة التروس 
Geared timing acceleration‏ 


منظمات التبار المتردد 


Alternating current controllers 


ذات المحول الذاتى “ النوع المحوض 
Autotransformer-compensator type‏ 
الإسطوانية 

للمحركات التنافرية 


For repuision motors 


عل الحط الفناطيسى 
Magnetic across-the-line‏ 


Drum type 


1۹ 


Plugging ............ 


التىقل 
مەنناح | مء ڏو الزر الفاغط 

Push button-switch type 
Quick stop ........ 

حهد مخفنض ذى المقاومة 
Reduced voltage resistance‏ 

العاكس على الط 
Reversing across the-line‏ 
Star-delta type‏ 
Two speed‏ 


oes 


تحدند الحلل واصلاحه 
Trouhle shooting and repair‏ 


3Direct current controllers 
ردرستات ذو أر بح قط تخر السرعة‎ 
+" Our-point spced regulating 
rhcosiat 
دوق بده ذو آربع زط‎ 
Four point starting box 
صندوق ندء ذوآربح نقط وربوستاتالسرعة‎ 
Four point starting box and speeC 
rcgulating rheostat 
ذو التلامسات المغلقة‎ 
Lock out type ...... 
اعات الداثرة الغناطيسية‎ 
Magnetic circuit breakers 
مامات تعدی احمل‎ 
Overload relays 
قاطعات الدائرة الجرارية‎ 
Thermal circuit breakers 


المتممات المرار ; Thermal relays‏ 
صندوق بده ذو ثلاث نقط 
Three point starting box‏ 


Rectifier 


N°‏ اصلاح المحركات الكهر بية 
مز خد هقشو Shorted commutator‏ فقد الختاظيتة الحقاة 
الموحدات › تحمسعها Loss of residual magnetism‏ 


Commutator assembly 


عس قطاعات المنكا 
Cutting mica scgments‏ 


Carbonized mica 


ROouEh ...........uss. a 
Reinsulating ...... اعادة العال‎ 

القطع تحت مستوى سطح الموحد 
Undercutting‏ 


Serics generator 


موا توال EP EE‏ 
مولد ذو تنبيه ذاتی 
3elf-excited generator ..‏ 
مء لد دو تبه منفصل 
3eparaterly excited genêrator‏ 


مزا م ا . Synchronous generator‏ 


مولد مركب › خراص التشغیل 
Compound generator,‏ 


characteristics 
مولدات التيار المستمر‎ 
Direct current generators 


Diverter 


aoeunag cg ngs 


Flat compounded 


Regulating voltağe . الجهد المنظم‎ 


”نبيه ذاتى (اثارة ذاتية) 


Self excited 


coon econrte 


تنبيه منفصل ( الارة منفصلة ) 
Separately excited‏ 


Series POP ITER ETTEEE توال‎ 
SHURE Seda ebes تواز‎ 
Under compounded . رکب ناژ‎ 
Star connected ......... وهل ل‎ 
Mecrofarades ........... قاراد‎ 
(ن)‎ 
Neutral point ......... نقط التعادل‎ 
) و3‎ ( 
وحدة محول يكثف‎ 


Transformer capacitor unit 


Thermal units ....... وات ار‎ 


وعاء الاحتكالا .............. Dashpot‏ 


Sparking ............. 


اصالع الوواب الررنة 


الزوالتاف 
الرسومات وأ ئلة درأسة 


اصالع الوروات اربج 


وس 


انے واصعرع اکرب النللے ئے 
کات رظہاتے ۱ لتا رال ر والس صے 


روہ تے رو زک 
رتيس قسم الكهرباء 
مدرسة الكسندر عاملتون المليا للتأميل الهنى 
بروکلین - نيویورك 
رمت مامىت 
الکو ری ص سے ال رکز عبرال وا رال 


المدرس بكلية الهندسة بجامعة الاسكندرية الاسناذ بكلية الهندسة بجامعة الاسكندرية 


النتاشر 


رال الطبوعات اارالتةا 


السڪوت جروت ۔ لبنان 


حق الطيع عفوظ 


يسس 


منذ عدة سنوات ٠‏ والحاجة ماسة الى كتاب عملى بحت › لا شأن 
له بالناحية النظرية يتناول موضوع اصلاح المحركات الكهربية واعادة لفها › 
ويمكن آن يفهمه ويستفيد به من كانت معرفتهم بقواعد الهندسة الكهربية 
ضئيلة . وقد تبين لى هذا بوضوح > بعد اتصالى عدة سنوات بالعمال 
فى مهنة اصلاح المحركات الكهربية » وبالطلبة خلال عشر سنوات قضيتها 
مدرسا لمادة اصلاح المح ر كات الكهربية ولف النتحات بالمدارس الفنية 
إلخاصة المالبة نمدينة نيويورك ٠‏ وقد آلفت هذا الكتاب » وكلى أمل فى 
أن أستطيع بذلك أن آسد به النقص فى هذه الناحية ٠‏ وان احتواء الكتاب 
عل اکثر من ٩۰۰‏ رسم توضیحی » لکفیل بان یجمل منه مرشدا فى آثناء 
العمل » ذا نفع كبير » ليس للطلبة فحسب » وانما لعامل الاصلاح أيضا 
وهو على نضد عمله ٠‏ كما أن ذلك سوف ساعد الطالب على فهم 
المىوضوعات بوضوح تام ٠‏ 


وا كان الباحث عن الخلل فى المحرك > وهو القاثم باصلاحه » بحب 
أن يتعلم كيف يقوم بعمله بصورة مرضية » فى إقل وقت ممكن › فقد 
حاولت أن ابي أحسن وأسرع آلطرق فى الاختبار والتصليح ٠‏ وبدلك 
سوف بكون الملخص المسمى « تحديد الخلل واصلاحه » › الذى بأتى 
فی آخر- کل باب › ذا نفع خاص من هذه الناحيه ٠‏ 


بنعمه ۶ الکتاس 
ا نسح 

أحمد تتم الصالحات تم 
mS‏ ۴ اوا بظهر الغيب 
في المهيمن فوزي ‏ 
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شکل ١ ١‏ - محرك ذو وجه مشطور( شركة واجنر الكهربية ) ˆ 


شکل ۱ ۲ - عضو دائر بأكمله لمحرك ذى وجه مشطور ( شركة واجنر الكهربية ) 


شکل ١‏ _ ۳ العضو الثابت لمحرك ذیء جه مشطور بداخل الاطار ( شركة جنرال 


٠ ) الكتريك‎ 


۲ المحر كات ذات الوجه امشطور 
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داترا دسر عله الكاملة ٠‏ 


شكل ١ ١‏ أحد الغطاءبن الجانبيين لمحرلك تار متردد “ قدرته كسر من الحصان ٠‏ 


شکل ۱ ہ ٦‏ ۔ شکلان مختلفان للجزءالساكن من آحد آنواع مفاتيح الطردالمى كزى ؛ الذى 
بتکون س فك على شكل حرف لأ مثبت على لوحة نهايات . 
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شکل ١١ - ١‏ - التغيير الذى بحدث .فى دائرةالمحرك بفعل مفتاح الطرد الم كزى ٠‏ 
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شکل ۱ - ١۲‏ شكل العضو الثابت المبين فى شكل ٠١ ١‏ يبيل منظر المجارى وال لفات بعد 
آفرادها عل مستوی مسطح ٠‏ 
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شکل ۱ ۔ ۱١‏ - معلومات الحطوة لمحرك ذى أربعة أفطاب › بحتوى على ۲١‏ مجری ۰ 
أقعلاب ملغات ألمدء لست متماللة ؛ فأحى الاقطاب بحتنوی عل آر بعة هملغات ؛ نما نحتوی 
الآخر على للاتة ٠‏ 


شکل ١۷ ١‏ . معلومات الحطوة لمحرلك ذى أربعه اقطاب › بحتوی على ۲٤١‏ مجرى ° 
الملغات إلخارحبة للاقط ب المتجحاورة تحتل نفس المجحرى °٠‏ 
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شکل ۱ - ۲١‏ - طريقة لف قطب واخد فى العضو الثابت > باليد ٠‏ 


شکل ۲٢ ١‏ بمکن وصع موحھات خشببه فى الجارى الخالىة لحفظ اللغات فى وضهجا 
آثناء عملية اللف ء 
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كضبعات تلف علها اللفات . 


شکل ١‏ ى ٠١‏ طريقة تحديد مقاسات 
الحزمة ء 


شکل ۱ ہے ۲١‏ ۔ مقاسات الحزمة »> كما 
يمكن الحصول عليها من سلك واحد ١‏ 


شکل ۱ ۲۷ ملف ملفوف 
حول مسامير لعمل حزمة ٠‏ 
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ونی القطب ۲ فى عكس اتجاه 
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> فى عك اتجاه المقرقلن ٠‏ 
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حمشطور بأربعة اقطاب . 


شکل ۱ ب ٭) _ توصيلات محرك 
ذى وجه مشطور. بأربمة اقطاب مبينة 
علی شکل دائری . 


شکل | س ا) س محرك 
ذو وجه مشطور بأربعةأطراف 
خارجة عن الاطار لعمكس اتجاه 
الدوران . 
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الباب الأول . الرسومات ۳ 


شکل ۱ ۴] ا توصسیلات 
محرك ذی وه مشطور بستة 
أقطاب ۰ 
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شکل ١‏ م - ادى 


الإشكال 1)٣١ ) ۲ ١‏ )!ا 


۱£ 


المحركات ذات الوجه المشطور 


رة © , 
رفع ر فا بی مرا نہ ال وسم 
لى الدلان المرار وروا . 


رالنان مما اصا۰ 


ةة 


رل نرت اتکی ر می نما ار صد : 


شد ۱ 4۷ ربط عار ف مع الملفات ا حل 
حنی لاسر ٠‏ اها نر دط المأغاتب مع مھ وا ابضا 


جنى لاتندل 


. )۷ ١١)11 ١ المشكلان‎ 


0 
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ڇڪ العكى ٠‏ 


شکل ۱ ۹ توصیلات بوحه 
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النهابات اإوحودة على ١‏ 
الحاننى , 
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شکل ۱ ٥١‏ توصیلات محرك ذی وجه مشطور بسرعتین ۰ 


ماع ط د کر ی مز د وو الرس 


٦‏ رھاب ع رکک 


شکل | ٥ه‏ تومیلات 
محرك ذی وجه مشطور بسرعتین. 
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شکل ۱ ٥۳‏ .عرض مثالی لحرك ذی وجه مشطور بسرعتين » تستخدم فيه أربع وحدان 
من اللات ء ملفات البدء موصلة بطريقة الاقطاب المتعاقبة . 
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o-١ + ه١‎ ¢1 1 الأشكال‎ 


الاب الأول الرسومات ۱۷ 


شكل ١‏ _ ٤ه‏ - ملفات البدء والحركة فى الجزء ذى التة أقطاب لمحرك بسرعتین ۰ توصل 
اقطاب ملفات البده بحيث تكون قطبيتها متشابهة » وتوجد ثلاثة اقطاب ملفوفة فقط . تتكون 
ثلائة اقطاب اخرى ذات قطبية مختلفة فى اطار العضو الثابت ٠‏ 


مضا 2 


بف ارا 


شکل ۱ ٥٥‏ توصیلات 
محرد ذی وجه مشطور 
بسرعتین » بحتوی على أربع 
وحدات من اللغات . 
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۸ المحركات ذات الوجه المشطور 


شخل ۱ ٠٥۷‏ رسم دالری لحزك ذڏی وجه 
مور بسرعتین » بحتوی على‌وحدتین من اللفات. 


شكل ١‏ ۸ه للكشف نن التماس الارفى فى الملغات ؛ دن أحد طرى داأرة الإختبار 
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عمود المضو الدالر 
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شکل ۲ ه ‏ توصيلات محرك ذی مکثف 


بده 


الاشکال ۲ سے ۳ + ۲ ) ۲ه 


الباب الثانى - الرسومات 
۷ 


شخل ] - ١‏ - محرك مكلف بده مفسرد 
الجهد موصسل للدوران فى انجاه عقربى 
الاعة . لاحط اتجاه مرور التيار لى 
الملفأاب ٠.‏ ۰ 


ى ٣‏ _ ۷ محرلك مکثف بدء موصل 
للدوران فی عکس اتحاه عقر بى الساعة . اتحاه 
مرور التيار فى ملفات البدء قد تعير عما هو 


مہین نشکل ۲ ١‏ س 


شکل ۲ ۸ - رسم خطی لمحرك ذیمکلةغ 


بدء بأربعة أقطاب . 


شکل ۲ ٩‏ - رسم ببین توصیل محرك 
دی مکنف ردء . بأربمة اقطاب . 


الاشکال ۲ _ * + ۲ے ¥۷ )¢ ۹۸ 
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مكثف بدء ذى دائرتين » بأربعة أقطاب 


شکل ۲ ۱١‏ محرلك مکثف بدء 


ذو دائرتين » بأربعة أقطاب . 


۷ یمکن عکس اتجاه دورانه .۰ 


ضکل ۲ ۱١‏ - محرك دو سکتف بده بحتوی على جهاز ضبط تعدی الحمل ذی ازدواج 
معدنى » موصل على التوالى مع الخط . 
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شکل ۲ ب ۱۲ د رم 
التوصيلات لمحرك ذى مكثف 
پدء بقطبین» بحتوی على جهاز 
فط تمدى الحمل ء 


شک ٣‏ ۱۹ محر مكلف بدء پحتوی 


علی. مكثف ذى لوحة نهانات . 
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۳٠‏ امحرك ذو الكثف 


بف ونت طیسی و کی ارامہ 


کل ۲ ۱۸ محرك دو مکثف بده 
1 بستخدم فيه مغتاح مغناطيسو . 


شکل ۲ د ۱۹ - توصیلات محرك 
مکثف رد ء ذی أرنعة اقطاب ' جتویى 
على مفتاح معناطيیى .۰ 


شکل ۲ _ ٠‏ مرل ذو مكثف بقء 
بجهدين موصل للتشغيل على ٠٠١‏ فولت. 
توصل وحدتا ملفات الحركة على التوازى. 


بریو معط کف تکل ے١‏ رت 
رسم تحطيطى لمحرك 
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الباب الثاني الرسومات 4 
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شکل ۲ ١‏ محرلل ملف بده ذو 
جهدین مرم.ل للتلغیل على ۲۲۰ فولت 
توصل وحدتا ملفات الحركة على التوالى 


شخل ۲ ۲۳ رسم نخطیطی ار سیلات ¬ 
محرك مكف بدء ذى حهدين مونل ال ( VIIA TOTTI‏ 


طك ١‏ 
لی ۳۲۰ فولب . 


باع ر | ع 
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س سا 


کل ۲ . ٠١‏ - نوسيلات الاسلاك فى 
محرك مكف ندء سحهد بن ل نمکن عمکسس اساد 
دورانه .وسل ملفات الفء على ١اہوازیى‏ مم 


وحدة من مأفات الحركه . 


Teo + T~. ۲¢ ۲ ۲ الاشکال‎ 


اا .الحرك ذو المكثف 


شکل ۲ ۲٣‏ محرك ذو مكثف بدء 
بجيدين بحتوى على وحدة حرارية للوقاية 8 28 طط ۰ رلت 
من تعدى الحمل . يقم كل من وحدتى ا 
ملفاتالحر كه الى فقسميی نو د -لان‌علی التوازی .۰ 
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Tt‏ المحرله ذو الكثف 


شکل ۲ د ٣٣‏ محرلل ذو مكلف بده 


بجهدين › موصل للدوران فى عك اتجاه 
عقربى الساعة › على ١إ‏ فولت . 


شکل ۲ ۲٤۲‏ محرك در مکثف بدء 
بجهدين مومل للدوران فى انجاه عفربى 
آلساعة »› على ۲۲۰ فولت . 


شکن ۲ ٣٣‏ محرك ذو مكلف بضه 
بجهدین موصل للدوران فى عكس اتجاه 
عقربى الساعة على ۲۲١‏ فولت . 


شکل ۲ ہہ ۲٣‏ - رصم نخطيطى لحرك 


ٰ ۾ ذى مكنف بده بثلانة اطراف + غب قابل 
0 


لمکس اتحاه الدوران . الرسم يبن کیف 
سر التيار فی ملفات السدء عند تورمصيلها 
على التوازى مع ملغات الحركة . 
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الباب الثاني - الرسومات ro‏ 
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بررط کی اجام الیاہ 


ی فصت ہہ ء 

شکل ۲‏ ۴۷ کما فی شکل ۲ے ۰۴٦‏ 
فيما عدا ان ملفات البدء موصلة على 
التوازى مع ملفات الحركة ٠‏ . 


شکل ۲ ۴۸ التوصيلات السلكية 
فحرك ذى مكثف بدء » بثلاثة أاطراف >٠‏ 


ونمکن عکس تجاه دورانه 5 


فاع د رر قفاب نا یی ترصیل 


شکل ۲ ٣٣‏ محرك ذو مکثف بده 
م تخدم فيه مفتاح زا ثلاثة أقتطاب .» 
تناح توصیل € لمکس اتحاه دډورانه . 


فاع ظطرد مزد رچ ارس 
مخض عارة 


شکل ۲ ا  ]٠‏ محرك ذو مکثف بدء » بمکن عکس اتجااه دورانه فی الحال بمفتاح 
ذى ثلاثة اقطاب » بناحيتى توصيل ٠‏ 
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۳۴۹ المحرلد ذو الكثف 


شکل ۲  )]١‏ محرك ذو مکثف بض 
برعتين » وهو بدا دورانه على السرعة 
المالية . “ 


فگل ۲  ]٣‏ مخرك ذو مکنف بھء 
پسرعتین وبحتوی على مخثفین ۰ 


شکل f . Ff‏ هجحرك ذو سکلف 
کک PE‏ 
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الباب الثانى ‏ الرسومات PV‏ 


ل ا مك فو کف ٠‏ 
مغرد القيمة ؛ نمكن عكس انجاه دورانه من 
الخارج » وذلك بتبديل توصيل الطرفين . 


مع قودت صر تې وتم 
م ص مع ٤‏ سی ہے اور . 


شکل ۲ ۔  ]١‏ محرك ذو مكثف حركةء 
مغرد القَرمة ٠‏ دهدن » موصل للتشعيل 
على ۱۱١‏ ثولت . 


ث کل ۴ — ¥{ —- محرك ڏو مکذف 
حركة » مفرد ألعيمة )› له ثلائة اطراف › 
ونمکن عکس اتحاه دورانه چ 


شکل ۲  )]۸‏ رسم تخطیطی لمحرك 
ذى مكثف حركة » برعتين › والمفتاح على : 
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۹۸ المحرك ذو الكثف 


شکز x‏ محرك ذو مكثف حر گة › 
مفرد القيمة › برعتین ۰ 


شتکل ۲ ٠٠‏ د محرك دو مكلف رحركة » مفرد القيمة » بسرعتين › ذى ستة اقطاب »› 
موصل للتشغيل على السرعة العالية . فى حالة السمرمة المالية : يوصل انخط لر الىت ء ت 

والخط لج الى تم ءفى حالة السرعة امنخفضة : بوصل الخط ل هع ت ) تي 
ويوصل الحط ل »> مع ت» . 


شکل ۲ ٥١‏ ہہ رسم تخطيطى لحرك 
ذى مكثف حركة › مغفرد القيمة » بثلاث 
سرعات 


٥۱ )۲ے‎ ۵۰ ۲ ۲ ٩ ۲ آلاشکال‎ 


الباب الثانى ‏ الرسومات ۳۹ 


شکل ۲ ٥۲‏ التوصيیلات اللكية لمحرك ذى مكثف 2 سرعات . لاحظ 
توصيلة الأتطاب المتعاتبة فى اللفات الماعدة . 
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شکل ۲ - ۴ه _ عرض مثالی للغات محرك ذى مكثف حركة بثلاث سرعات . 


قدب یی سہ ارتا نیہ شکل ۲ ٥٤‏ محول ذاتی بتکون من 


ی ملف سن انلك ملغوف على قلب حديدى 
ا ا | “tı‏ ت 


لل لحصرل على جهود مختلفة . 


شکل ٥٥ ١‏ ہے نتج جهد بساویۍ 
ضحف جهد الخط تتر با على الكثف بهذه 
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٭ المحرك ذو اكتف 


ھ کل ۲ ے ۵١‏ ہے محرا ده یف 
حر كه بحتوى على وحدة ما محول لنعير 
قيمة السعة القعلية للمضف . 


شکل ۲ ۷ه توصيلات العضو 
اللات لحه آنواع المحر كات زات وحيغة 
مكنف محول مزدوجة القيمة . 


شکل ۲ ۸ه محرك ذو مكف حركة 
مزدوج الف لقيمة سس بستخدم فيه مکنغان 8 


الإشکال ٣‏ لآ ¢ ۲ ہے اد 4 ۲ ۸م ¢ ۲ ۵۹ . 
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شکل ۲ ٠.‏ - محرك ذو مكثف حركة 
مزدوح القيمة » مزدوح الحهد » موصل 
للشميل عأاى حهد قدره ٠۰‏ قولت . 


کل ۲ ٦1‏ توصبلات محرك ذى 
مكثف حركة مردوج المبمسة > مزدوي 
الحهد ٠‏ علد التنصل على ۲۲١‏ فولت . 


شکلل ۲ ۲ - اکس اتاد دوران 
را المحرك المزدوح العمه ¢ ندل تو صیل 


الطرفين . 


اتف دوسا یکره 


شکل ۲ ١ ٦۳‏ مكلف ذو وحدتن . 
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۲۳+ المحرك ذو الكثف 
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کف درا یکرې حف وہری 
نفا عطرم 


شکل ٣۴ ٤‏ پ ‏ محرك ذو مکثف 
حركة مزدوج القيمة » مزدوج الجهد ٠‏ به 
مكثف ذو وحدتي راكب بأعلى المحرك . 
لاتشغفيلل على ۲۲۰ فولت » صل وحدتى 
ملفات الحركة على التوااى . لعكس اتجاه 
الدوران ابدل توصيل الطرفين ١‏ » ۲ 
وهذان الطرفان موحودان على نهايتين 
على لوحة مفتاح الطرد المركزى. 


مط ۱۱۰ ردت 


تاع طزد مرؤز شکلل ۲ ٠٤‏ محرك ذو مكثفحركة 
دوترسی زوق لسا اأ مزدوج القيمة › مزدوج الجهد › وبه وحدة 

مكثف محول راكبة بآعلى اإحرك . لمكس 
انجاه الدوران ابدل .توصيل الطرفين 
١‏ ۲ . وحذان الطرفان موصلان عادة 
الى نهابتين مو جو دتین على لوحة مفتساح 
الطرد المرکزی . للتشغیلى على ۲۲۰ فولت 
صل وحدتى ملفات الحركة على التوالى 
من الخارج . 


شکل ١‏ س ا س محر ك ڏو مکثف 
مزدوج القيمة > مزدوح الجهد » بحتوى 
على جهاز ضبط تعدیى الحمل ۰ 
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شکل ۲ ٦٦‏ خطوات اختبار 
مكثف ٠‏ خطوة | » صل المكثف مع 'الخط 
لمدة لحظة . 


شکل ۲ ٩۷‏ _ خطوة ۲ »> ارفع طرفي 
لاإبد من رؤبة شرارة . 


شكل ۲ ۸ دالرة لاختبار السعة . 


شکل ۲ ٩‏ اخجار المکئفللكشف 
عن القصر به : اذا أضاء ١‏ مصباح › کون 
الكثف مقصورا . لاحظ اننا استخدمنا 


تیارا م.تمرا 5 


راع ۱۰ وولف 


۰ فرلت شکل ۲ _ .۷ - اختبار الكثف للكشف 
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44 المحرك ذو الكنف 


ل اظ ریہ سہ انلتن تف ررر 
س ره وقرمسدما کلف 
نە راہ . 


شکل ۲ إ۷ اأخاار محرلا 
كنف للكشف عن تلف باإكتف »> ودلك 


بابدال المكثف 


شکل ۴ هني مجر لہ مر دوج 
الهمة الى محر ل دک مكف بدو ٠.‏ مکی 
عمل ذلك ابصا اأذا کان المختغان ل وعاء 


وأاحد . 


اع یز یہ ١د‏ کیہ راوس الوھرة 


الرطة 


شکل ۲ ۷١‏ استبدالمکثف محول 
المحرك من النوع دى مكثف الندء 
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الباب الثالث 
المحركات التنافرية النوع 


۵ شکل ۲ ١‏ محرك تنافری تأتيرى ١‏ شركة واجنر الكهربية ) . 


شکل ۴ ۴ المضو الدالر لمحرك انافري الى . يجتوى الموحد المحورى على قدساع 
صوازءة للممود ١‏ شركة واحير الكهربيه )4 ` 
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کل ۴  )‏ عضو دائر بحتوى على موحد قطرى ؛ قضبانه عمودية على العمود ( شركة 
واجنر الكهربية ) ٠‏ 
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عصرالعك رد دم ارب 


ny 1 |‏ للمضو الدائر محرك تنافرى-البده › 
تأثيرى -الحركة يبين جهاز القصر 


08% ورفح الفرش . 
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للعضو الدائر لمحرك تنافرى-البده, 
تاٹئری ۔ الحركة . فى هذا النوع 
بكون حامل الفرشة مثبتا فى الغطاء 
الحانبى . 


شکل ۳ ۹ تجميع جهاز القصر فى محرلا تنافرى ‏ البدء ٠‏ تأثرى“الحركة ) 
ذى فرش راكبة . 
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کان انتج تموجى اللف ٠‏ أو ذا نوصيلات 


٤‏ درسہ رصل مما ٤‏ دد ترمہ 
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شکل ۴ ۔ہ ۱۲ ۔ عضو ثا 
ذو اربمةاقطاب لحر تنافری ‏ 
البدء »> تآئرى ‏ الحركة > 
مو صل للد ميل على ۰قولت 
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6۰ المحركات التنافرية النوع 


شکل ۴ ہ ۱٦‏ ب ے کمافی شكل ۴ ٠ 1١١‏ فيما عدا أن طريقة المجموعة امتخطاة فى 
التوصيل استخدمت فى هذه الحالة . 
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الأخرى . 


2 
رالرى‎ I1<FPFAeI VAS N NFI’ 


رک 


ا 
>لفے سا 


شکل ۳ _ ضريعه تسجيل المعلومات فىمحرك تنافرىالہدء » تأثرىالحركة » بحتوى 
على )۲ مد 
ص 


میمای 


ا ررارم طر رم رکڑی 1 بب 


شکل ۲ ۲۱ منتج محرك تنافرى ‏ البدء » تأثيرى ‏ الحركة . 


الآشکال ۳ ۱۹ 4 ۴۳ے 4۲١‏ ۳ ا!ا. 


o۲‏ المحر كات التنافرية النوع 


a --_ 
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شكل ٤۸١ ٣‏ _ حامل الفرشة من نوع 
ک رتر لے وکل من الفرشنين فی موضمها للدوران 
کی عامس اناه عقر نی الساعة * 
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الباب الرأبسح 
امحركات ذات الأوجه لأتعددة 


شكل ١ ٤‏ - محرك الاثى الوجه 
( شركة جنرال الكتريك ) ٠‏ 


شکل ۽ ۲ المضو الثابت لمحراه ألاى الوجه وتظهر فيه الملفات والقلب 


«الحديدى المصنوع من الرقائق ( شركة جنرال الكتريك ) ٠‏ 
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شكل ] _ ٦‏ - المضر الثابت فى 
محرك ثلائى الوجه وجميع اللفات فى 
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الملفات فى مجمرعة وأاحدة مما ء٠‏ 


المبينة فى شكل ١ _ ٤‏ . 
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. TEE * TLE < TILE < T~ الاشسکال‎ 


الباب الرابع - الرسومات ۷0 


4 EE 


میات e‏ ے فر ف رلتیه 
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۷٦‏ المحر كات ذات الأرجه التمدرة 


شکل ) ۔۔ ۲۳۹ _ رسم تخطيطى لحرك 
ثلاثىالوجه ذى أربعة اقطاب موصل نجمة 
على التوالى . 
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الج ذى اربمة اقطاب موصل دلتا على 
اا۰ 


>.)  ) ¢ ٣۹ ¢ ۲۸  ) الاشکال‎ 


لباب الرابع ب اارسومات Vv‏ 


شکل  ]‏ ۱؟ - نوصیل الوجه ۱ فی محرد ذى أربمة اقطاب »› دلتا على التوالى . 


شکل  )‏ ۲) - لوصيلات الوجهين ح ‏ ا فى محرك ذى أربمة اقطاب ؛ دلتا على 
التوالى ٠‏ توصل نهاية الوجه ١‏ ببداية الوجه حى ٠‏ 
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شکل 1 ۔  )۲‏ وسم کامل للتوصیلات فی محرك لای الوجه داتا على التوالی » ذى اربمة 
اقطاب . 


الاشکال ) س 1 4 € س ؟) 0¢ د ٠‏ 


۷۸ المحركات ذات الأوجه المتعددة 


شکل ٤٤ ٤‏ رسم دالری لمحرك 
ثلاثى الوجه »> موصل دجا على التوالى» 
ذى أربعة أقطاب : 


شکل ؟ - ٤١‏ - توصيلة ثلائية الوجه › نجمة على التوالى » وفيها يوصل الوجه | أولا 4 
ثم الوجه ب »› وأخيرا الوجه ى . 


شکل ٤٦-٤‏ ب توصیل 
نجمة على الترالى > باربصة 
أقطاب ٠‏ توصل مجموعات 
کل وجه فی هذه التوصيلة 
بحيث يكون للتار طريق 
واحد يمر فيه ۰ 
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الباب الرالعم . الرسوعات ۷۹ 


الوچه س 2 1 

قا : ۲ شکل ٤۷ ٤‏ توصيل نحمة 

امل ا . e‏ ثناٹی على التوازى لمحرك دی أرنعة 
مم ۰ 2 8 5 ». 

ست صر ما سے اتطاب ٠‏ فى هذه الحالة فقومل 

الوه حه 1 ا بحیث يکون فی کل وجه 

فبتاں طريقان يمر فيهما التيار ٠‏ توجه اربع 

مجمرعات فی کل وجه › وبهنا پکون 


المحرك ذا اربمة اقطاب . 


ھکل 2 ہ 4۸ - توصیلات اوجه آ فى توصيل نجمة ثنانى على التوازى ٠‏ يوجد سلكان 
من الوجه | موصلين بلقطة النجمة ٠‏ 


شکل ٤١ ٤‏ س توصبلات الوجهين أ » ج نى éوصيل‏ نجمة ننائى على التوازى ٠.‏ 
توجد أربعة أسلاك موصلة إنقطة النحمة ٠‏ 
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A۰‏ الحركات ذات الإرجه التمددة 


کل ) 0 اا كل الكامل )لفات نلانبة ااوحه » ذات أربمة اقطاب » موصلهةه حمه 


انی على التوازیى . 


شکل ٤‏ اه شکل دائری للفات 


ثلاثية الوحه » ذات أربعة أقطاب.»› 


t 1‏ 0 | موصلة نجمة ثنائى على التوازى . 


۳ 


کل  * - ٦‏ توصيل نجمة على التوالى 
دين . اذا كا محموعة واحدة فقط هى الوصلة 
الى الخط »› بكون التوصيل نجمة على التوالى . 


س 
الأشکال 4)٥1 € ¢ 5۰  )‏ ) اه . 


الباب الرابع - الرسومات ۸۱ 


شکل ٥۴ - ٤‏ كل من طربقنى التوصيل المبينة بماليه بها كل طرف من اطراف الخط 
موصل ألى مجموعتين » ولكن فى حالة توصيل النجمة على التوازى توجد ست مجموعات 
موصلة مما . 


شكل  ]‏ ٤ه‏ - توصيل لجمة ثلائى 
عل التوازی.كل طرف من‌اطراف الخط 
موصل الى ثلاث مجموعات . 


شکل ) - ٥٩‏ - (۱) ین توصیل دلتا ثنائی على التوازی زك اربمة اقطاب » وبه 
طرف کل خط موصل الى أربع مجموعات ٠‏ (ب) ببین توصیل نجمة ربامی على التوازی » 
فى مانية اقطاب . فى كلتا حالتى التوصيل هين نجد اربعة مجموعات موصلة الى كل طرف 
من اطراف الخط+ولكن فى حالة توصيل نجمة ويامى على التوازى توجد إلا عشرة مجمومة 
موصلة مما . 


ا 


الآشکال ٥۳  ]‏ ۽ ) س ]و ¢ )أ ون . 


AY‏ المحركات ذات الاوجه المتعددة 


الوم / 
شکل ٥١ ٤‏ بحتوی توصیل 
نجمة لنائى على التوازى ذى أربممة 
أقطاب على ست وصلات ۰ 


وصلة 


شكل ٥۷ - ٤‏ - أربع ملفات موصلة على 
التوالى مع خط جهده ٠۰‏ فرلت ۰ الجهد على ` 
کل ملف یساوی ۱۱۰ فولت ۰ 


شکل ٥۸ ٤‏ - اربع ملفات موصلة تنالى عل الترازی مع خط جهده ۲۲۰ فولت ۰ مازال 
الجهد على كل ملف ٠٠١‏ فولت ٠‏ 


شکل ٥٩١ ٤]‏ الأربع ملفات اليينة 


فی شكل ٤‏ #ه موصلة للتشغيل عل 
خط جهده ۱۱۰ فولت ۰ 
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الباب الرابع - الرسومات AY‏ 


شکل ٦۰ ٤‏ توصیل ملفات على 
التوالى لتشغيلها على ٤٤١‏ فولت ٠‏ 


شکل ٦١ ٤‏ مجموعتان من اللفات 
موصلتان على التوازى لتشغياها على جهد 
قدره °( فولت e‏ 


شکل ٦۲ ٤‏ - توصیل ثلانی الوجه 
لاربعة أقطاب » نجمة على التوالى ٠‏ 


الاشکال ٤‏ ہہ ٤ ° ١ ٤ ٤ ٦١‏ ؟١‏ هه 


A‏ الح ر كات ذات الإوجه امتمددة 
ا ا 


شکل ٦۴ ٤‏ توصسیل ملفات 
تلاثية الوحجه ٠‏ ذات أربعة أقطاب »› 
نجمة نائى على التوازى بنقطة 


نحمة واحدة . 


شکل ٤)‏ ہہ 1٤‏ ۔۔ توصیل ملفات 
للائية الوجه < ذات إربمة اقطاب » 
نجمة نالى على التوازى بنقطتى 


همه ° 
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الباب الرابع - الرسومات Ao‏ 


فشكل ٠١  ]‏ محرك نجمة لنائى 
الجهد › توصل فيه المجموعات على 
التوالى للتشغيل على الجهد المالى. 


کل ٦٦  ]‏ محرا نجمة نائ 
الجهد ؛ وفيه المجموعات موصلة على 
التوازى للتشغيل على الجمسه. 
النخفض . لوصيل ) - ١ - ٠‏ معا 
بكون نقطة- نجمة خارجية . 


شکل € ~— ¥ ) لى اليسار ) توميل دتتا انی الحهمد › والمحموعاته موصلة على 
التوالى للتشفيل على الحهد العالي ٠‏ ( الى اليمين ) تومیل دلتا ثنانی الحهد » والمحموعات , 
موصلة على التوازى للتشغيل على الحهد المنخفض . 
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نجمة › الى الجهد 
بأاريعة أقطاب » موصل 
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شىکل £ - 1۸ 


تا » تنالى الجهد ٠‏ 
صل د 
ةه أقطاب › مو 
الرجه “ ذو آربمة | 
ك لائى الو 
۹ - محر 
شکل ٤‏ س 


ب و الوجه أ ء٠‏ 
صلات قصيرة بين المجموعات فى 
د ب 3 . “. 
١‏ - و 
شکل ٤‏ ہے 
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الباب الرابع - الرسومات A۷‏ 


شكل ۷١ ٤‏ - وصلات طويلة بين المجموعات فى الوجه 1 ٠‏ 
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شکل ٤‏ ن ۷٣‏ محرك ذو آر بع أقطاب ؛ وفيه الوجه ١‏ مرصسل بالطربقة اعادية ۰ 


شکل ٤‏ ۷۳ - توصيل المجموعات بحيث تنتع ثمانية أقطاب بدلا من آربعة ‏ كل الاسهم 
حشر فى نفس الاتجاه ٠‏ 


شکل ۷٤ ٤‏ توصیل الوجه آعل‌التوازی للنشفيل باربمة اقطاب ٠‏ يمر التيار فى 
'المجموعات فى تجاه الاسهم ٠‏ الوصلات اطريلة لازمة فى حلة المحركات الثناية السرعه . 


. V4 › V1 ؛‎ ۷۲1 ٤ ا۷‎ ٤ الاشکكال‎ 


شکل - ۷ _ الوجه 1 


مو صل دلتا على التوالى للتشغيل بازبمة اقطاب . يمر التيار 


٭ بستخدم ها النوع من المحر كات ! ل على عزم دوران 


کل ۷١ - ٤‏ - توصيل ثنائي على التوازى للتشغيل بشمانية اقطاب على سرمة منخفضة. 


شکل  )‏ ۷۷ مچمو 


مت الوجه ١‏ جوملة عن التوالىالتتتغيل باربمة اقساب ل 


س ا 


الاشکال ۷١  )‏ ۽ ) س ۷١‏ ۽ ۷۷ ر 


اا لزاع د اروت 
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شکل ٤)‏ ۷۸ محرك ذو اربمة اقطاب » 
ل ثنانی السرعة ؛ ذو عزم دوران ثابت , 
بتعمل توصيل النجمة على التوازيى 
| بأعلى ) للتشغيل على السرعة العالية › 
ولستعمل توصيلة دلتا على التوالى ( 1 
اليمين ) للتشغيل على الرعة المنخففة. 
ل + ل۲ + ل۴ ٠‏ توصل ممافى حالة السرعة 
المرتفمةبينما توصل لع ؛ له ل مع الخط. 
ف حالة السرعة المنخفضة لا توصل ل] » لم 
ل ٤‏ بینما توصل ل۱ ؛ ل۲ ل٣‏ مع الخط . 


ل 


ی ا ی ر اا کی کن 
للتشغيل على السرعة المرتةعة » ونجمة تنالى على التوازى للسرعة المنخفضة . بوصل لإ »› 
4 مھ_ ٤‏ 9 . ا و ٠‏ 
gS‏ لمنخفضة ٠‏ بينما تو مسل ل٣ ٤‏ ل٤‏ ؛ له مع الخط ءفىحالة 
سره اارتفعة لا توسل ل۴ » ل له ؛ وتوصل لا ٠‏ ل۲ ٠‏ ل٣‏ مع الخي . 
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5 المح ر كات ذات الأوجه التعددة 
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شكل ۸٠ - ٤‏ _ طريقة لترتيب المجموعات فى الرسم . 
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شكل ) ى |۸ محرك ذو إربعة اقطاب يحتوى على ۲۲ ملفا » ولكن يوجد لفان غر 
داخلين فى الدائرة . 


ج مه ۽ ي ۽ ف لم 
un am mm aD mB a um ae‏ 
ج م ج کک و ’م ب ب 
شکل  )‏ ۸۲ ۔ محر بعة أقطاب » بحتوى على ۸) ملفا ٠‏ لاحظ اتجاه 


الاسهم . 


ك ذو وجهين ۰ بأرڊ 


شکل ٤‏ ۸۲ محرك ذو وجهين › باربمة اقطاب . لاحظ أن الو جهين مو صسلار 
بطربقة متشابهة . 
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انوع | 
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شکل  {‏ ۸۲ توصل على 

ر > ننائى الوجه » ذو أربمة 


ل ا ۸۵ د اقو کیل تدان عان 
التوازى » ثنائى الوحه » ذو أربعمة 
اقطاب . 


شکل  )‏ ۸1 «. توصيل على التوالى » 
انائ 6 باربمة أ قطاب 4 نوی على 
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۹۲ لاحر كات ذات الأوجه ااتمددة 


شکل ٤]‏ ۸۷ توصیل نالی على 
التوازی › ننائى الوحه » ذو أربمعة أاقطاب ء 


کس سے 


شكل ) س ۸۸ - نهاية الوجه | توصل الى منتصف الوجه ب لتكوين توصيله ۳ او 
صكوت . أاحد نصفى الوجه ب يصبح الوجه ح » ويبقى النصف الآخر كما هو الوجه ب . 


شکل ٤‏ ۔. ۸٩‏ محرك لنائی الوجه » موعل توالی ٤‏ یحتوی علی ۸) ملفا » يراد تو صپله 


.A\ — (¢ AA (¢ AV _ { Jاكشأالا‎ 


شکل ٤)‏ ے ۹۰ دائرة محرك لائ الوجه تكونت بتوصےلة سکوت ۰ 


شكل ٩١  )‏ س محرك ذو اريمة اقطاب » ننالى الوجه ٤‏ وقد رفعت الوصلات . 
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ا اوا ا ار | ااا ار اوا ا ار ر ر‎ 
س توزبع المجموعات قى مجرك ثلاتى الوجه › ذى أوبعة اقطاب › بحتوى على‎ ٩۲ شکل ]) د‎ 
٠ ملف + موصل نجمة على التوالن‎ )۲ 


شکل ٩۳ ٤‏ محرل لای 
الوجه موصل الی‌خط للاثی الوجه . 


۹٤ 
المعركات ذات الإارحه التعددة‎ 


شکل ٩]  ]‏ - لعکس اتجاه 
الدوران j‏ 
لدوران ابدل توصیل آ فين 
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اطراته اخراك : 
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ھ۔ س 
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س 
شکل ٠٥  ])‏ محرلك نای 


ال حه 
لوحه مو الى = ا 
سل لی خط انی الوجهه 


RS a 
1 لدوران »› ابدل ى‎ 
٠ الوجهين‎ 
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أ لبد‎ 
"ای ارج‎ 
~~ 
جرک اسمرنه‎ 
و‎ 
لمکس اتجاه‎ ٩۷  ] شکل‎ 
الدوران فى محرك لثائى الوجه ذى‎ 
ثلائة الاك » ابدل توصيل طرف‎ 


الحرك الخارحين |١‏ و ؟ . 


شکل ٩۸  ]‏ اختبار محرك ألاثى الوجه للكشف عن 
زارا رة ابرمتیاہ 


التماسات الاأرضية . 


شکل ٩٩  )‏ - محرك موصل 
لحمة . افصل نقطة النجمة لكىتحدد 


الوحه المتماس مع الأإرض ۰ 
طرةا وارة ؛ترعتار 


شکل ) - o.‏ محرك موصل دلا 
افقصل الأوجه لتحديد الوجه التماس مع 
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۹۹ امحركات ذات الأوجه التعددة 


١نس‏ ویر 


فى هذا الوجه . 


الو مملات المغتولة > واختير كل ملف على حدة 


نط لج 
ç0‏ 0< 
5 شکل ٠۰۲۳ ٤]‏ ۔ اختبار لتحدید 
2 الوجه المفتوح فى محرك موصل نجمة. 
« 7 
طرفا دار ة راء 


سكل ٠١۴  ]‏ قحديد الوجه المغنوح 
محر موصل دلتا . 


lol ir 
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١ ۽ کے بے إ) ج ان‎ 
za Ta EE zza x. 


بها فتح . 


شکل ٤]‏ ۱۰۷ - تحدید الفتح فى 
محرد موصل نجمة ثنانی‌علی‌التوازیى. 


شکل ۱١۸  )‏ - استخدام الزوام الداخاي 
لتحديد املف المقصور . 


الإكال ).ا ¢( ALLEY:‏ 


۹۸ تاح ركات ذات الاوجه التعددة 


اة رصل م 
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شكل ٠١١  )‏ ممرفة الطربقة الصحيحة لتوصيل محرك .ثلائى الوجه » ذى قطبين »> 
ونجمة بوا طة ابرة البوصلة . 


شکل ٤)‏ ۔۔ ۱۱۰ توصیل خاطیء للوجه ب ۰ اعکس توصیل هذا الوجه . 


سام ابا 
الاسم 


رفا دا ۶ رمیا 


رور 


شكل ١١١  ]‏ _ اختبار مصهر بمصياح الإختبارء 


الاشکال ) - ۱١۹‏ )¢ £ ١١ا4‏ ب ااا . 
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شکل  )‏ ۱۱۳ محرا موصل نجمه ؛ وپه 


الوجهين الأحرين سوف بصبح زائدا عن المعرر › 
مما بؤدى الى ازدباد -خونة اللعات ثم احتراقها ٠‏ 


شکل ۱۱١  )‏ . محرك مو تی 
دلتا » ونه مصهر محنرقف ف أحد 


الأوحه ۰ انسار مسو وت مر € أحد 


ألآإو حه فوط . 


شكل ] _  ١!١‏ حرك الممود الى اعلى 
والى اسفل > أا درل کان عا ممنأاه تا کل 
الکرسی . 


۱۰۰ المحركات ذات الاوجه المتعددة 


شکل ۱۱۹١  )‏ حساس معایر ٤‏ یختوی 
على شرائط رقيفة من المعدن »› ذات سمك 


شکل ٤]‏ ۱۱۷ ۔ بجب آن 
تكون المسافة الهوائية واحدة 
حول المحرك بأكمله ٠‏ ويمكن 
مراجمة ذلك بواسطة الحساس 
المعاير ٠‏ 


فشكل ١١۸  )‏ - افصل الحزام + وحاول تربك 
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شکل ٦‏ ۲۸ - توصيل الطرفين فى مننج ذى أربعة أقطاب » بحتوى على )١‏ قضيب . 
تحساب المءادلة بجحب أن بعك الطرفان عن بمضهما )۲ قضيبا ؛ ولذلك بوضما فى 
القضيين | و١٠۲‏ . 


شکل ٦‏ ۲۹ - لف انطباقی بيط 
متقدم . التيار فى اتجاه عقربى الساعة . 


شکل ۲١ ٦‏ _ لف انطباقی متقهقر . 
بتتقاطم الطرفان مما على الرغم من انهما 
موصلان الى قضيبين متجاورين ٠‏ يمر 
التيار فى عکس تجاه عقربى اااعة . 


شکل ٦‏ ۴۱ لف انطباقى بيط 


٠ منقدم‎ 
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شکل ٦‏ ۴۲ لف تموجى متقدم بسيط بأربعة اقطاب ؛ وخطوة الموحد ١‏ و ٠ ١۴‏ يمر 
التيار فى ملفين قبل ان يبصل الى القضيب المجاور لقضيب البدء . 


شكل ۲١ - ٦‏ - لف قموجى متقدم بيط بأربمة اقطاب > وخطوة الموحد أ و ۱۴ . 
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ععرمر رم ارا جرد 


شکل ٦ہ )٤‏ - بمكن فىاللف الانطباقى وضع علامات على المنتج لبيان المعلومات الخامصة 
بالخطوة وترحيل الأطراف . 


شكل ١ ١‏ بيان المعلومات الخامصة 
بالخطوة وترحيل الأطراف بالنسبة لاحد 
لفات فى الف انطباقى بعمل علامات على 
المجارى وقضبان الموحد . 


شکل )]٦ ٦‏ ہ بیان المعلومات الخاصة 
بالخطوة والاطراف بالنسبة لاحد الملغات فى 
لف تموجى بعمل علامات على املجارى 
وفقضبان الموحد ٠‏ 


سرو نشار دوي 


شكل 1 -  )۷‏ اداة لمعمل مجارى فى قضبان الموحد . 
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شکز ٦‏ عم دالرة الليار للعثور 


على القصورات ين القضمان 


کل ٩٦‏ _ ٥ه‏ _ اختيار الملفات للكشف 
الى قفسان الاو حه . 


طرنا رة رطا 


کل ۵٦ ٦‏ _ اختار انتح الكامل 
للكشف عن النماسات الأرضية وذلك بمد 
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شکل ٥۷ ٦‏ بمکن ان بلامس املف 
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القلب الحدندى نتيحة التمزق عازل المجرى 
أو عدم فطعه بطربقة صنحيحة . 
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على جهاز القياس فى الحدود الممادة . 
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شکل ٦‏ ہہ ٦۰‏ _ اختبار مت انكشف 
عن التماسات الأرضية ءبنقل احد رى 
جهاز القياس من قضيب الى قضيب حنى 
نحصل على أصغر قراءة على الجهاز »> 
فيكون املف التماس أرضيا موصلا الى 
هذا القضيب . 
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شكل ٦۴ ٦‏ _ دائرة كاملة للكشف عن 
التماس الارضى . 


نکل ٦۳ ٦‏ - زوام بتکون من قلب 
من الرقائق وعليه ملف من السلك ٠‏ 


۰ وو لت اہ مر ر 
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شکل ٤ ٦‏ - منتج موضوع على زوام استمدادا لاختاره . 
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ضصکل ٦‏ ہ ٩‏ . تحدبد اللف المتماس 

ج مع الارض بطربقة المحاولة ٠‏ تفمصل 

الأطراف على جانيين متواجهين من الموحد ٠»‏ 

وني هذه الحالة يظهر أن بالنصف ااسغلى 
للمنتج تماسا أرضيا . 


شکل 7 ت ٩۷‏ افصل أحد الإطراف 
فى منتصف المجموعة الوجود بها التماس 
الأرضى > واجر الاختبار لمرفة فى اى 
الربعين بقع التماس الارفى . 


سل ھا افر سہ ارمعیں 
مەی طردا افر چا سیم ہز 
را ومر وہ الط یا م 
بام سے افیا . 
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شکل ٦‏ ۷۴ ۔ اختبار منتج للكشف 
عن المنفات المقصورة ء باستممال طربقة 
القب اس من فقضیيب لى قضيبا . ظهور 
قراءة منتخفضة أو انمدام وجود قراءة ندل 


على وجود الف المقصور . 


شكل ٦‏ )۷ قطع الف المقتصور 
وعمل وصلة بين القضببين الموصاين الى 
املف . 


رضم الوصد ن 
رہہ ازمھسبیہ 


شحل ۷١ > ٦‏ صل ملف مقصور من 
منتج ذى ملفات ملفوفة على ضيمة 


شکل ٦١‏ ہہ ۷۹١‏ فصل ملف مقصور حن 
لف تموجى ذى أربعة أقطاب . 
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شكل ٦‏ ۷۸ _ طربقة لتحديد ملف به فتح . لن تظهر أى قراءة على جهاز القياس ستى 
نصبح بين‌الفضيبين ٦‏ و ۷ ٠‏ حيث تكمل الدالرة من اموحب الى ااسالب عن طريق الجهاز . 


شكل ۷١ ٦‏ طريقة عمل وصلة 
الاستغناء عن ملف مفتوح فى لف انطباقى . 


شكل ٦‏ _ .۸ - طربقة اصلاح منتج ذى 


امم مک وضع صد دسا سرن یہ رمد نے ابا 
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شکل ٦‏ ۸۲ اذا عملت دالرة قمر 
على قضيبين بواسطة فطمة من ألسلك »› 
فان ظهور شرارة يبدل على أن الدالرة خلال 


املف كاملة . 


شکل ٦‏ )۸ اختار لف ذی خیات 
للكشف عن ملفات ممكوسةءببين الحهاز 
قراءة ممكوسة بين القضيبين ۳ و ) » 
وضعف القراءة بين القضيبين ۴ و ٣‏ 
وضعف القراءة بين القضيبين ]) وه . 
كل الفراءات الآأخرى سوف تكون عادية . 


شكل ۸١ ٦‏ طربقة للكشف عن 
اللفات الممكوسة بتحربك ضيب مفناطيسى 
فوق كل ملف وملاحظة القراءة على جهاز 
القياس . عند الوصول الى اللف الممكوس 
يتمكس وضع مؤشر الجهاز . 


. A TEA — 1 ¢ AT — 7 ¢ ^1 ¶ الأشکال‎ 


الاب السادسس -. الرسومات 14۷ 


شكل 1 ۸٦‏ _ الاختبار للكشف عن ملف معكوس باستخدام بوصلة . بدار المنتج بيطء 
حتی بصبح املف المعكوس بحلاء البوصلة » وسوف بينعكس وضع ابرة الوصالة عند 
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شکل ٦‏ - ۸۷ - موحد مثالی . 
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ملق ۷ا ١‏ لالع وعلل مدقت 
ميا داخية طارص نذمزك 


شكل  ٦‏ ۸۹ قطاع فى موحد لبيان الأجزاء المختلفة فيه ٠‏ 
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€۸ ملفات منتج التيار المستحر 


شکل ٩۰ ٦‏ موحد مرفوع منه 
نصف القضبان وحلقتا ۷ الأمامية والخلفية 
فی مکانهما . 


شكل ٩۲ - ٦‏ حلقة ۷ الخلفية منبتة 
مع الاسطوانة الحديدية . 
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شکل ٩۲ ٦‏ س حلقة ۷ الأمامية 
والصامولة الرابطة . 
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شکل ٠١ ٦‏ وضع شرائط اليا 
ووضمها جميما على المنجلة »> قبل عملية 


القطع . 
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شكل ٩۷ ١‏ حلقة من الميكا تتكون من حلقة 
داخلية وحلقة خارجية 
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شکل ٦‏ ۔ ۹۸ س اس تعمال الحلقة 


القديمة كأنموذج لعمل حدرود الحلقة 
الحذيدة : ا 


شکل ٩٩ ٦‏ طربقة لمعمل أنمودج 

وضع قطعة من الورق فوق حلقة الميكا 
والضغط عند الحواف حتى تترك آثرا على 
الورقة . 


شکل ٠۰۰ ٦١‏ شکل قطاع قق مخروط بعد شقه وبسطه عای مستوی افقی . 
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شکل ٦‏ ہہ ١‏ - الحصمل عبى المسافاء. ٠ ١‏ ب ٠‏ ح من القياسات الواقعية على حلقة ۷ 
الحديدية >٠‏ وصنها يمكن معرفة نصف القطر س .. 
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نادزی باہو یکی عکہہ !ماک 


شكل ٠١۲ ٦‏ ادوات خامة لازالة المبكا 
القضبان . 


شکل ٠.۳ _ ٦‏ _ خطوة فى سبيل ازالة القضبان 
المفصورة اه 


شکل ۱١٤ ٦‏ عللاج سربع بمكن 
أتخاذه اذا وحد قضيبان مقصوران ۰ 


شكل ٠٠١ ٦‏ عمل رفعة فىحلقة 
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شکكل 1١۸ _ ٦‏ _ ( الى اليسار ) قطع الميكا فقطما صحيحا تحت مستوى سطح القضبان . 
( الى اليمين ) قطع اليكا غر صحيح . 
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شکل ۷ ٤‏ - اطار محرك تیار مستمر وبه آقطاب المجال بملفاتها كاملة ر هركة 
سينشرى الكهربائية ) ٠‏ 


شکل ۷ ہ ٠١‏ ے قلب قطب من الرقائق . 


شکل ۷ ١‏ _ الفطاء الجانمى ‏ أحرا تىار مستمر ° بظهر ماك الفرش هن خلال 
الفتحات ١ ٠‏ شركة جنرال الكتريك ) . 
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شکل ۷ ۔ ٩‏ - كرسى البلى المبيل على اليمين وعو راكب فى الذطاء“ ال جانبى کا 


هر مبین ۰ 
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شكل ۷ ٠١‏ ماسك الفرش مثبت فى الفطاء الجانبى . 


شکل ۷ ١١‏ توصيل ملفات المجال 


. والمنتج فى محرك توالى‎ Dn O 


شکل ۷ ۱۲ - توصیل ملغات الجال 
والمنتج فى محرك توازى . 


شکل ۷ ۱۳ توصیل ملفات الجال 


مسرا لوا م سالا 


شکل ۷ ۱٤‏ تکوین هیکل بستممل فی لف ملفات المجال فى محركات النيار 
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شكل ۷ _ ١؛‏ - بغطى ملف التوالى 
بالشربط بعد لحام الطرفين‌المرنين فى بدايته 
ونهايته . وتكون التغطية عادة بطبقة من 
كامبرك مدهون بالورنيش وطبقة من شريط 
القطن . 


شکل ۷ _ ۱۷ شکل مفطع بی ملف توازى ٠‏ وشكل فس اللف بمدالتفطيه انر بط 
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شکگل ۷ ۱۸ - ترتيب اللات فى ملف مجال محرك مركب ٠‏ 
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شکل ۷ ۲۸ اختبار صحة قطبية الاقطاب 
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باستممال صسه‌ار ۰ 
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شکل ۷ ۲۹ - عدة طرق لبیان توصیلات محرك توالی ذی قطبین . 
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عکل ۷ ۔ ۲۰ ثلاث طرق لبیان توصیلات محرك توازی ذی قطبین . 
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شکل ۷ ۴۲ محرك مرکب متشابه ذی قطبین اذا كان التيار يمر فى نفس 
الاتجاه فى وحدتى منفات > يطلى عايه توصیل متشابه . 


انتا ر لئے اتا ھینے ضا ررے قن ملفا لبالیتے 
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شکل ۷ ہ ۴۳ محرك مرکب موصل تواژی طویل متباین “ حيت يمر التيار فى . 
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شکل ۷ ۲۹ قطبية اقطاب النوحيد 
ف محرلك ذى أربعة اقطاب بدور فى اتجاه 
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الالو 
ہی (طرلہے 


010101010 


شکل ۰ ۱ - مین الى اليار اتحاه مرور التيار فى وحدقى ملغاات الجال لحرك 
مركب . هذا المحرك متشابه التوصيل » ولكنه سوف بصبح متباين التو سيل اشاب تماله 
كمولد › كه اا بظهر ف المنتصف . اذا عكس توصيل ملفات التوالى » كما بظهر على اليمين ؛ 
فوف يصح المولد متشابه التوسيل ٠‏ 
س 


E TE EE E !١ الاشکاں‎ 


٠‏ مولدات ؛ سبينكروات ؛ تنظيم التشغيل بالاجهزة الالكترونية 


را TOO‏ | 
میا م دا رة الیل 
س 
ا 


لتفير الحهم-د 0 


توالی 


شکل ٠١‏ د ۱۳ امبر مترو فولتمتر اى جر 


موسلان بطربقة صحيحة فى دال ة مولد . 


ت 


شکل ۱٠۰‏ ۱۲ امبر متر موصل 
معه مقاومة خارجية على التوازى › 
وان ا و ا 


ڈدکل ۰ ہے 0إ مولدان مر کسان 
موصلان على التوازى . 


. (o1. ¢1) 1١ ¢ 1۴ 1١ ¢ |۲ 1۰ الاشکال‎ 


۲۴۱ 


فکل ١١ہ ١٦١‏ درسم ب - 
توزیع الحمل التاوى بين مولدين 
اذا استمملت توصيلة معادلة ٠‏ 


ره صما معاد بم رنہ رمد ممادل 


ماسح مہ اء زو رطالمری ری حول السیاہ 
الا ری نها تافهال . 


شخل ۷-١٠.‏ - طريقة خاطلة لنوصيل ملفات التوازى فى مولد٬تكون‏ خطوط القوى 
المتبقاه فى هذاه ألحالة فى عك اتجاه خطوط القوى الناتجة عن تيار المجال › مما يمنع عملية 
ياء الحال الماطيسي 


RS 


شكل ٠١‏ - 1۸ - محرك متزامن بستمبل فى الأغراض المامة (الشركة المامة للكهرنا ) 


٠. ةا‎ ٠١ ¢ 1۷ س‎ ٠١ ١١ ۱١ الاشکال‎ 


٠ متزامن‎ 


۳ شکل ۲١ ٠۰‏ توضیل‌محرك متزامن 
سے CQ‏ ا اة 


شل ۲١ - ٠١‏ - محرك متزامن فى عضوه الدالر مولدلتبارالائارة صعى . 


مکل e E j.‏ و ډار “و احزام 
فت ا :8 ES‏ را دی رجه م اور 


وندء ذاني ل وبدون أثارة . 


Tole f o r E Û o e a 


rr 


متزامن زې بدء ذاتی ۰ 


غاب ايض رالار 


PEE 


شكل ٠٠١ ٠١‏ _ محرك ساعة متزامن 
بحتوی على ۲۲ قطب . 


و تيارايرناتة ١‏ ا 
0 


شکل ۱۰ ۲١‏ توصیلات 


مولد متزامن ۰ 


'لاشبکال ١١‏ س ۲۳ ¢ 1= ¢ ١١‏ - ەه 


3 مولدات ؛ سینکروات ٤‏ تنام التشفيل بالأجهزة الالكترونية 


) ۲)۸ ۱١ ۽‎ ٣۷ ۱١ الاشکال‎ 


Tf 
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ترم زه از هړ مم پرردہ 
ترصدز 
فاظطره غ نی سیک ےھ ضفر 


1 ۳1 توه لات ۱ا نکر و وفيها ملفات نلاثية الو جه على العضو الثابت ؛ 


تیا مردرد 


ا کة ح- 


بدار جهاز الارسال ٠‏ 


جرا تعبا ل جوز رساك 


اعرالا کر 

مرا رتلىمر 
وی یھ و رص لار تارم ردد 
لرا محر نضی کح ر٤‏ 


شکل ۱١‏ ۴۳ - أدیر العو الدالر فى جهازر الارسال قليلا » فتبب عن ذلك دورآن 


فی حھاز الإستقبال . 
م رب ا ا ا و ا ی 


س١‎ 4 ٣٣1١ ٤ ٣١ ١١ الآاشکال‎ 


۳۹ مولدات ؛ سينكروات ؛ تنظليم التشغيل بالاجهزة الالكترونية 


رع ادلوي 


شکل ۲١ - ٠۰‏ د صمام 
ثنالی‌وبه مهبط ذی تسخین 
ف باقر 


شکل ۱٠۰‏ ۴۷ تنساب الالکترونات 
من المهمط الى الممعد علدما بكون المصمعد 


٠ موجبا‎ 


. Vu) ¢ — 0. ¢ 0 1۰ ¢ ۳) .- 1١ الإشكال‎ 
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سالبا تتاافر منه الالكترونات . 


حوجبا فقط . 
پې © 
+ 
شكل ٠١‏ .) - دالرة موحد صل ا 
نصف الوجة . 
pee‏ 
1 شكل ٠١‏ ہ  )١‏ تيار متمر متضر القيمة 


ناتج من موحه. نصف موحة . 


الاشکال ٠١‏ ۳۸ £ ۱۰ ۴۹ 4 1۰ )¢ 1 ا{ 


Y۸‏ عولدات ؛ سبنكروات ؛ تنظيم التشغيل بالاجهزة الالكترونية 


شكل  ]۲ ٠١‏ دالرة موحد موجة كاملة 


EN 


يط 8 ممصم 
طتبل 
شكل  )]) ٠١‏ موحد موجة كاملة فى 
غلاف وأحف . 
عن 
کے 
E‏ 


مادم 
شکاں ٠١‏ ۔ )١‏ ۔ رمز الصمام الثنائی اسا 
الممتلىء. بالغاز . سه الات 


` د :ا 
الاشکال ٠١‏ ؟) ¢ 1١‏ ؟) ¢ 1۰ )) ¢ .=( . 


۳۹ 


الباب العاشر س الرسومات 


شکل  ]1 ۱١‏ يمکن تشخیل محرك تیار مستمر من منبع قيار متردد باسنخدام موحد 


شکل ١‏ _ ۷ع رمز الصمام الشلائى 


مکل ۱۰ ۸ لن تستطعالالکتر وشات 
ان تمل الى الاوح لان الثبكة المشحونة 
> ره نة سالبة سو'ف تردها 


شكل ٩ - ٠١‏ اذا قلت الشحنة الالبة على الشبكة فوف تمر يعض الالكترونات 


الى المصمك ٠‏ 


° f 1 £ 4-1١ ¢ ۷ د‎ 1١ ¢ )١ ٠١ الإاشکال‎ 


شگل ٥۰ ٠۰‏ لوف مرور التيار فى دائرة المصمد › افتح المفتاحج ب 


شكل ١١ ٠١‏ س بمر التيار عندما بكون‌المصمد موجبا فقط » وعندما بكون الجهد مناسبا »> 
وقد بحدث هذا فى ؟قل من نصف الموجة . 


شکل ۱۰ ٠۲‏ - منحنی بي نكيفية جمل التيار يمر فىئراترون اثناء جزه مننصف الموجة. 


ا 
الآشکال ٠١)0١ ١١ ٠١ ٠١‏ اه٠‏ 
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EY Aa & 2 4‏ 
شکل ۱۰ ٥۳‏ دائرة تبن كيفية استعمال لراترون لتئغيل محرك ہار صستمر ص 


منبع تيار متردد ٠‏ 


شكل ٠٤ ٠١‏ يمكن الحضول على عدة سرعاته خير مقاومه حليه فى دائرة السبكة 


شکل ۱۰ ٠٩‏ س پاستخدام صمامی ٿړاترون لیکن عح اتجاء دوران محرت تیار 
مستمر بواطة مفتاح سيط . 


. 0١. ¢ )ەه‎ ۱١ ¢ ہ٣‎ ٠١ الاشکال‎ 


Yt‏ مولدات ؛ سيبنكروات ؛ تنظيم التشغيل بالأجهزة الالكتروتية 


یں ر تاره عا 


بط رر عدی 
(lr:‏ زعم راے . 


شکل ٥٦ - ٠۰‏ دالرة صمام ضولى مدليه 


۱ 
رر علره 


شكل ٠١‏ _ ۷ه - دالرة تبين كيفية التحكم فى متمم بواطة صمام 


ضښوئی ۰ 


شکل ٠١‏ د ۸ه دالرة صمام ضوئى ستخدم فيها متيخع 


تیار هتر دد ۰ 


. ok 1۰ ¢) 0¥ 1١ ¢ س 7ه‎ ٠١ الاشكال‎ 
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گکل ۵١ ۱١‏ دور الحرك عندما بنقطعم د دور الضوء من مصاكدره > 


ل ل 
الشكلان ۰ 1¢‘ 


SS 


Co 
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بحتوى هذا القسم على أسئلة دراسية لكل باب ف اصلاح المحر كات 
الكهربية . وهى مرتبة بحيث تتمشى مع تسلسل المعلومات الموجودة فى كتاب 
الاصلاح . ومن الضرورى » لكى تكون الاجابة صحيحة » أن تحتوى على 
شرح کامل » آو رسومات مستوفاة ۽ أو کليهما معا . 

وسوف تكون الأسئلة ذا قيمة خاصة لأولئك الذين بدرسون الكتاب 
بدون الاستعانة بمدرس > فهى : آولا » تساعد على معرفة مقدار المعلومات 
التى اكتسبها الطالب خلال دراسته للكتاب » لأنه سيضطر لمراجعة اجاباته 
بالرجوع الى الكتاب . وتساعد » ثانيا » على أختبار قدرة الطالب على تطبيق 
المعلومات التى حمعها من دراسته للكتاب على الحالات العملبة . وثالثا » اذا 
أجاب الطالب اجابة صحيحة على هذه الأسئلة » بكون قد أعد نفسه 
للاختبارات التى قد تآتى فيها مثل هذه الأسئلة . ورابعا + بالاجابة الصحيحة 
لهذه الأسئلة بكون الطالب قد اكتسب الثقة فى قدرته على مواجهة المشاكل 
الأكثر صعوبة التى سوق تعترضه ف العمل ف اصلاح المحركات . 

أما بالنسبة للمدرس ٠‏ فانه يمكن استخدام هذه الأسئلة كأساس 
للمناقشات التى تدور خلال فترات الدراسة . كما يمكن عمل التبارات 
آسبوعية من هذه الأسئلة »> بستطيع بها المدرس أن تعرف على مقدار 
تحصيل الطالب للموضوع › وقوة فهمه له » ثم يعمل بناء على ذلك تقديرات 
بومية أو أسبوعية . 

وسوف بحد القاثمون باصلاح اللحركات > ومساعدوهم > وجميم 
المهتمين باصلاح المحركات الكهربية ؛ ف هذه الأسنلة ما بطلعهم على مقدار 
معرفتهم بهذا الموضوع . 


iS‏ اصلاح المحركات الكهربية 
اللاب الأول 
المح ر كات ذات الوحه المشطور 


١‏ - (1) ما هو محرك الوجه المشطور ؟ 
(ب) ما هى خواصه المميزة ? 
(ج) اذکر بعض استعمالاته . 
۴ س اذكر الأجراء الرئيسية للمحرك ذى الوجه المشطور » مع عمل وصف 
موجز لکل منها ؛ واذکر وظيفته . 
- (آ) ما هى ملفات القفص السنجابى ? 
(ب) صف نوعين للفات القفص السنجابى . 
(ج) ارسم كل آجزاء العضو الدالر . 
٤‏ (آ) ما هو مفتاح الطرد المركزى ? 
(ب) ابن يوضع هذا المفتاح ? 
(ج) ارسم شكلا بين كيف يعمل هذا المغتاح . 
- اذكر سبع خطوات على الأقل »> تتخدذ لاصلاح محرك ذى وجه 
مشطور . 
— (1( کیف توضح العلامات على العطاءبن الحانبيين والاطار قل 
تفكيك المحرك لاصلاحه ? 
(ب) اذا يكون من الضرورى عمل ذلك ? 
(1) اذكر كل المعلومات التى يكون من الضرورى أخذها لكى يمكن 
اعادة لف محرك ذى وجه مشطور . 
(ب) ما هى النتائج التى تترتب على أخذ معلومات خاطلة ? 
- () ماذا يقصد بخطوة الملف ? كيف تسجل ۴ وضح بالرسم . 
س (آ) ارسم دائرة بسيطة لتوصيلات المحرك ذى الوجه المشطور . 
(ب) اشرح الرسم . 
٠‏ - ارسم شکكلا بين كيف يمكن تسجيل الملفات ؛ ومعلومات أخرى 
لمحرك ذی وجه مشطور بحتوی علی ۳۹ مجری . 


t 


9 


کے 


< 


ڍ۾ مھ 


اسئلة 34 


ا ا 

)١( ۱‏ بن على رسسين متفصلين ملفات محرك الوجه المشطور »> عندما 
بكون المحرك ساكنا » وعندما يكون داثرا . 
(ب) ما هو الفرق بين الرسمين ‏ 

۲ س (1) ماذا بقصد ب « قطب اللفات » 7 ارسم قطبا ف ملفات حركة 
بحتوى على آربعة ملفات بالخطورت ١‏ س ٠)۷ ~١٥٥١ = ١۱٤۲۳‏ 
سه 

۳ س () كيف بسجل مقاس السلك ؟ 
(ب) اذکر أسماء عدة آنواع من العازل الذى عطى به السلك . 
(ج) ماذا بحدث للمحرك لو أعيد لفه بسلك مقاسه خطاً ? لماذا ? 

س كيف بيكن آخذ الأبعاد للحصول على مقاس ملف الحزمة ? 

. اذكر واشرح مثلا لكيفية تحويل لف يدوى الى لف بالحزمه‎ ٠ 

)١( ٠٩‏ ما هى الاحتياطات الواجب اتباعها عند وضع ملفات فى مجارى 
العضو الثات ? 
(ب) ما هى النتائج التى تترتب على الاهمال ف العمل ء> وعدم اتقانه ? 

۷ س ارسم شكلا تخطيطيا لمحرك ذى وجه مشطور بأربعة أقطاب على 
التوالى » مبينا ملفات الحركة وملفات البدء » ومفتاح الطرد ا مر كزى . 
تنح الدائرة وأشرحها . 

۸ - ارسم المحرك المذكور ف السوال رقم ۷ على شکل دالری . ضح 
سھما تحت کل قطب ببین اتجاه مرور التيار فيه . 

س ما هو المقصود بتوصیل ثنائی على التوازی » أو توصيل ذى دالرتين ? 
اذا ستخدم ? 

٠‏ — (آ) ارسم شلا داريا لملفات بداثرتين لمححرك بوجه مشطور 
ذی ستة آقطاب : 
(ب) آعد رسم آ مستخدما ثلاث دواتر . 
(ج) ما هى الطرققة التى تستخدم للتأكد من أن أقطاب المحرك 
موصلة توصيلا صحيحا ? 

۳١‏ س اذكر ثلاث طرق يمكن استعمالها لتغيبر سرعة محرك ذى وجه 
مشطور . 


YEA‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


۲ - (آ) بین بالرسم التخطیطی محرکا ذا وجه مشطور بسرعتین » بحتوی 
على وحدة من ملفات البدء » ووحدتين من ماغات الحركة . 

(ب) اشرح طريقة عمل هذا المحرك بالتمصيل . 
(ج) صف مفتاح الطرد المركزى المستعمل مع هذا المحرك . 

س )1( E NS‏ 
واحدة آو ذى سرعتين » موصلة فى الدائرة أثناء تشغيل المحرك ? 
اشرح كيف تتوصل الى معرفة النتائج . 

١‏ - () ما هى التجارب التى تجرى على محرك ذى وجه مشطور لمعرفة 
العيوب التى به ? 

(ب) متى 4 ولاذا » بحب اجراء هذه التحارب ? 

۴ - ارسم شكلين » آو أكثر » بوضحان ما هو المقصود <« بالتناس 
الأرض ?» . 

١‏ -- () ما هو الاختبار الذى بحرى لمعرفة ما اذا كان بملفات المحرك 
تماس آرضی ? 

(ب) اشرح أبن » وكيف »> تحدث التماسات الأرضبة عادة » 
والاحتياطات الواجب اتخاذها لمنع حدوثها . 

۴۷ - اذا افترضنا حدوث تح ف دائرة ملات البدء ف محرك ذى وجه 
مشطور » اشرح الطرقة التى تستخدم للعثور على مكان الفقتقح »› 
والخطوات التى تتخذ لاصلاح الخطاً . 

? ما هو المقصود ددائرة القصر نى محر‎ )1( — ٢ 

(ب) كيف تحدث دوائر القصر ? 
(ج) آين تحدث ? 

س (( ما هى الدلائل التى بستدل بها على وجود دائرة قصر فى 
محرك ? 

(ب) ما هى الوسائل التى تستخدم للكشف عن دوائر القصر ٠‏ 

. ما هو الزوام الداخلى ? اشرح كيفية تکوبنه واستحدامه‎ ٣۰ 

۹ - اذکر واشر ح الطرق المختلفة التى تستخدم للكشف عن صحة قطبة 
الأقطاب .و ضح بالرسم . 


اسثلة 4۹ 


کک 

ہم اذكر بعض الأسباب التى تؤدى الى جعل محرك ذى وجه مشطور 
حجز عن الدوران . اشرح کل سبب ۔ 

مم س اشرح ثلائة اختبارات عملية لمعرفة ما اذا كان يوجد فتح فى دائرة 
ملفات البدء . 

۽ س (1) ماذا يقصد بالحركة المحورية ? 
(ب) ما هو سببها وكيف يمكن علاجها ? ما هو مقدار الحركة المحورية 
التى يمكن السماح بها فى محرك الوجه المشطور ؟ 

٥مس‏ اشرح مع الرسم « جهاز تعدى الحل » الذى يستخدم ف بعض 
حالات المحرك ذى الوحه المشطور . 

٠‏ - (أ) هن كيفية توصيل جهاز تعدى الحمل ف دائرة المحرى ذى الوجه 
المشطور . ۰ 
(ب) ما هى الأعطال التى تنشا فى هذا الجهاز » وكيف يمكنك 
اصلاحها ? 

۷م — (1) اشرح كيف يمكن الكشف على أعطال الكرمى فى محرك ? 
(ب) کیف ترفع كراسى الطبة وكراسى البلى » ويوضع مكانها 
کراسی جدیدة ٩‏ 

? ما هى الأعطال التى تسببها الكراسى المتأكلة فى محرك‎ )1( -- ٣۸ 
(ب) كيف يمكنك معرفة أن هذه الأعطال بسبب تأكل الكراسى ؟?‎ 

%4 — ما هو الدشلك ١‏ اذكر عدة أنواع منه واشرح الغرض من استعمال 


کل منها . 

مع — ذكر عدة آسباب لدوران المحرك سرعة آقل من سرعته العادية »> 
اشرح کل سیب . 

ى -— (( اشرح عدة طرق للكشف عن القضبان المغككة ف العضو الداثر 
فى محرك . 


٠.‏ كيف يشتغل محرك به هذا العيب ؟ 
ج -- ادت واشرح الحالات التى تؤدى الى دوران المحرك بضجة كبيرة . 
+ - كيف يمكنك معرفة طرف ملفات الح ركة من طرف ملفات البده » بفرض 
أك لا تستطيع تتبع الأطراف حتى تصل الى ا لفات الخاصه بها ? 


0٠‏ اصلاح المحركات الكهربية 


¢4 س ما هى المعلومات الى تكون موجودة عادة على لوحة تسمية محرك + 
اشرح کل منها . 

- عندما يكون هناك خلل يؤدى الى جمل المحرك يدور بسرعة أقل من 
سرعته الممتادة » أو لا يدور على الاطلاق » اشرح بالتفصيل الطر ق 
ال تستخدم ى تحديد الخلل » والخطوات التى تتخذ لاصلاح 
الخلل . 


الاب الثای 
الحركات ذات المكثفى 


(1) اذكر الأوصاف العامة للمحرك ذى المكثف . 
(ب) ما هى خواصه الممزة واستعمالاته ? 
(ج) ما هو الفرق بينه وبين المحرك ذى الوجه المشطور ؟ 
— (1( اشرح تكوين المكثف الورقى ؛ والمكثف المتلىء بالزمت › 
والكثف دى السائل الكهربى . 
(ب) کیف تفرق بین کل منھا »> وما هی استعمالات کل منها ? 
۳ س () كيف تفاس المكثفات ? 
(ب) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استعمال كل منها ? 
(+) کف تنصرف عند طلب مکكثف جدید ? 
E‏ اي جز اء اأر اة فى المحرك ذى المكثف » ووظيفة كل منهاً , 
زم ا ار شلا سين طرقۀ تكو ن کل جزء . 
أ هم تع امكف الذى بستعمل عادة مع محر مكثف البده ? 
ااصسو بات التى نها عن استعمال نوع مکثف آخر ٩‏ 


ر م حخطا + ورسما داريا لمحرك ذى مكثف بده بأربعة 
اقطات > ضع سهما أ تست کل «خموعهة اسان اقحاه مرور التبار قها . 
۷ ارس رت داريا لمحرك مکثف بدء ذى دائرتين »+ بسسستة 


الله ۲2 


س 
(ب) ما قيمة السرعة التى يدور بها هذا ا محرك تقريبا مع ٠١‏ ذبكابة 
فى الثانية ? مع ٠١‏ ذبذبة ? 

۸ - (آ) ارسم رسما لمحرك ذی مکثف بدء بحتوی على جهاز تعدى 
الحمل قى دائرته . 
(ب) اشرح طرقة عمل هده الدانرة . 

۹ (1) ما هى المتاعب التى تنشاً تنيجة لوجود عيب ف جهاز تعدى 
الحمل فى محرك ذى مكثف بدء ? 
(ب) ما هى الطرق التى يمكن بها معرفة طبيعة الخلل الحقيقه ? 

(Î) — 1۰‏ اشرح مع الرسم طرقة عمل مفتاح بشتغل بالتأثير المغناطيسى » 
وستعمل لفتح دائرة ملفات اللده فى محرك ذى مكثف بدء . 
(ب) لماذا يستخدم بدلا من مفتاح الطرد المركزى ? 

۹ — (1( ما هى بعض الأسباب التى تدعو الى صنع محركات ذات مكثف 
(ب) ما هى مميزاتها على محركات الجهد الواحد ? 

— (( اشرح تکوین محرك بجهدين » مع اعطاء عناية خاصة لوصف 
الملفات . 
(ب) اشرح كيف تستعمل الملفات الرئيسية كمحول ذاتى . 

۱۳ = () بکون فی بعض الأحیانمن‌الضروری عکس اتجاه دوران محرك 
ذی مکثف بدء ؛ بمحرد تغییر وضع مفتاح »› اشرح کیف یمکن عمل 
ذلك بمفتاح سكينة ذى ثلاثة آقطاب » بناحيتين . 
(ب) ماذا بحدث اذا قذف المفتاح سرعة كبيرة من أحد الوضعين 
الى الآخر ? 

— (( ما هو أساس تشغيل محرك بعكس اتجاه دورانه فى الحال ? 
(ب) ارسم شكلا ببين توصل هذا المحرك مع مفتاح ذی ثلاثة آقطاب 
ناحبتین . 


o 


لاخر ? 


٥‏ س (آ) ارسم شكلا لمحرك ذى مكثف بده بسرعتين ؛ محتوى على 
وحدتين من اللفات الرئيسية » ووحدة ملفات بده . 
(ب) صف طربقة التشغيل . 

- ماذا بقصد بمحرك ذى مكثف حر كة مفرد القيمة ۲ نمحرك ذى مكتى 
حركة مزدوج القمه ? 

۷ — (( ارسم شكلا مبسطا لمحرك ذى مكثف حر كة مفرد القيمة . 
(ب) اذكر عدة صفات مميزة واستعمالات لهذا المحرك . 
(ج) ما هو نوع المكثف الذى يستعمل مع هذا المحرك ? 

۸ = () ماذا يقصد بلفظ الانزلاق عند استخدامه مع محرك ? علام 
يتوقف الاأزلاق > وكيف يمكن التحكم فبه ? 

٩‏ - ارسم شکلا لبان محرك مكثف حركة مفرد القيمة » سرعتين 
وذى ستة أقطاب ؛ وذلك عند توصيله للتشخيل على السرعة العالية . 
اشرح الدائرة . 

- (آ) ارسم رسما تخطيطيا لبيان محرك مكثف حركة مغرد القيمة ؛ 
ذى ثلاث سرعات » من النوع الذى يستخدم أساس فكرة الانزلاق 
للتحكم فى السرعة . 
(ب) من آى الوجوه شبه هذا المحرك » ذلك الذى ذكر ف السؤال 
رقم 4 .۰ 

۹ — (1) ماذا يقصد بمحرك مكثف حركة مزدوج القيمة ? 
(ب) ما هى بعض خواصه المميزة واستعمالاته ? 
(ج) كيف بختلف عن محرك مفرد القيمة 1 ' 

ا ا ا اول ای ي ي 
لمحرك ذى مكثف حركة مزدوج القمة 

۷۳ س (1) صف المكثفات التى تستخدم فى آنواع المكثلات ذات القيمتين 
فى حالة المحركات المزدوحة القمة . 
(ب) ما هو النوع الذى تختاره من آنواع المحركات المزدوجة القيمة ؛ 
اذا ترك لك الاختيار ? لماذا ? 

٤4‏ - (آ) ارسم. شکلا بين محركا ذا مكثف حركة مزدوج القيمة ؛ وبه 


cA 
زا م س وا و ا ی و چ ي‎ 


مكثف ذو قيمتين » واذكر وصفا كاملا للدائرة وطرقه التشعيل 
(ب) ماذا بحدثڻ اذا كان المكثف ذو السائل الكهر بى تاف کل 
امكثف الورقى تالفا ? 

٥‏ - (1) ارسم شکلين مبسطين لمحرك مکثف حرکه بجهدین مزدوج 
القيمة مستعملا وحدة محول — مكثف » ثم وحدة مكثفين . 
(ب) کم عدد الأطراف اللازم آخذها الى خارج المحرك » اذا ارد 
ان کون قابلا لمکس اتجاه الدوران من الخارج ? 

(î) - *«‏ اشرح کیف تختبر المكثفات للكشف عن دوار العصر . 
(ب) ماذا بحدث اذا حاولت أن تحط المحرك بدا دورانه سكف 
مقصور ? 

ب (1) اشرح كيف تختبر مكثفا لعرفة سعته باميكروفاراد . 
(ب) ما هو تأثیر مکثف » فقد بمعض سعته › على محر ذی مکثف : 
عند ردء الدوران » وف آثناء التشعيل ? 

۲۸ — (1( ارسم شکلا بین کیف یمکن تحویل محرآے مكلف عر که مز دو ج 
القيمة الى محرك مكثف بده . 
(ب) ما الذى يدعو الى عمل تحويل من هذا النوع ۲ 

- صف ما بحدث عند تشغيل محرك ذی مکثف بحتوی على : 
(1( قطب مقصور ف ملفات الحركة . 
(ب) وساخة ف تلامس مفتاح الطرد المركزى . 
(ج) فتح ف دائرة من داترتى محرك ذى مكثف دداتر تین . 

+١‏ ما هى بمض الأسباب التى تجمل الدخان يتصاعد من مرك 
ذی مکثف ۲ اشرح کل سیب . 


الح ركات التنافرية 


٩‏ س ادذکر الأنواع اللختلفة للمحركات التنافربة »مع ذکر الخواص المميزة 


4F 


وس 


wv 
١ 


'صلاح المحركات الكبربية 


( آ) ما هى خواص التكوين‌المشتركة لكل آنواع المحركات التنافربة ؟ 
(ب) صف الأنواع المختلفة للموحدات المستعملة مح المحر كات 
الاو 

() اذكر آساء الأجزاء الرئيسبة للمحرك التنافرى الندء »> التأثيرى 
الحر كه > ثم صفها . 

(ب) ناذا أطلق على هدا المحرك هدا الاسم ? 

اشرح بالتفصيل الأساس ف طريقة عمل المحرك التنافرى البده ۽ 
() صف تكوين وطربقة عسل نوعين من أجمزة القصر الم ركزى 
الطارد التى تستخدم ف المحركات التنافرية البدء التأثيرية الحركة . 
(ب) لاذا تستخدم آجهزة مختلفة مع المحركات المختلفة ة 

(أ) اذكر أسساء الأجزاء المختلفة ف جهماز رفع الفرش المركزى 
اللارد ه وارسم شاا سن اتر تتب الدی نوضع ده على المنتج 
(ب) ما هى مهبة اللولب الضابط . 

(ج) كيف بسكن تعيير ضعط اللولب ? 

ما هى المتاعب التى بحتمل حدوثها : 

? عندما بتسخ عقد القصر » ويكون تلامسه مع الموحد ضعا‎ (i) 
زب) عندما لا ترفع الفرش من فوق الموجد ؟?‎ 

() صف طرقة تكوبين قلب وملفات العضو الثانت فى محرك 
تنافرى الندء ء تأآئرى الحركة . 

(ب) ما هى آوجه الاختلاف ف ذلك عن المحرك ذى الوجه المشطلور ? 
(آ) ارسم شكاا ببين توصيل العضو الثامت فى محرك تنافرى. 
الداخلبة ? 

(أ) ارسم شكلا تخطيطيا لملفات العضو الثامت فى محرك ذى أربعة 


errr omnes <r 


(ب) اذا بكون من الهم أن بحتوى كل قطب ى مثفات المضو 
الثات على نفس العدد من الملفات كا فى الملفات الأصليه ? 
۱١‏ س () اشرح کیف سكنك آخذ وتسجيل المعلومات للفات العضو 
الشات فی محر تنافرى البده . 
(ب) بين كيف تكون لوحة المحلومات . 
(ج) اشرح بالتفصيل كيف تقوم بلف قطب ف المحرك فى السؤال 
رقم ٠١‏ . 
۴ (آ) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استدالى الوحد فى 
محر تنافری ? 
(ب) ما هى المعلومات اللازمة لطلب موحد جديد ‏ 
۳ (1) ما هى المعلومات الواجب أخذها آثاء حلل ملفات المنتج ف 
محرك تنافرى البدء ? 
(ب) ارسم لوحة معلومات مع التشيل . 
(ج) اذا تکون من الضرورى تسدصل «علومات لوحة التسمة ؟ 
٤‏ - (1) اشرح كيف يسكن عمل الملفات فى منتج محر ك تنافرى البده ء 
رة مخطوة : 
(ب) ما هى المزبة فى وضع الأطراف الفلية فى الموحد عند الانتهاء 
من عمل اللاف مباشرة » بدل الاتنظار حتى يتم لف المنتج باكمله ? 
٥‏ (1) ارسم شکلا بین ستة ملفات فى لف انطباقى لمنتج بحتوى على 
ملفين لكل مجرى » وموصلة الى الموحد . 
(ب) آعد الرس فى حالة لف تموجى . 
٠٢‏ س (1) کیف یکن اختبار النتجات التی تحتوی على توصسيلات 
متقاطعة » اللكشف عن دوائر القصر ? 
(ب) اشرح لماذا لا يمكن استخدام الزوام للكشف عن دوائر القصر 
فى هذه الحالة . 
(ج) آین حتمل حدوت دوانر القصر فى هدا المنتج ¿ وما هی 
الخطوات الواجب اتخاذها للتخلص منها فى كل حاله ؟ 


کی اصلاح المحركات الكهربية 
— )1( اشرح المعادلة التى تحدد خلوة الموحد فى اللف التموجى 


(ب) اذكر بضعة أمثلة لكيفية تحديد الخطوة . ٠‏ 
(ج) لاذا اتحتوى المنتجات ذات اللف التموجى على توصيلات 
متقاطعة ? 
۸ ~~ (( بين بالرسم لاذا يمكن عكس اتجاه دوران محرك تنافرى النده 
بتحريك الفرش . 
(ب) كيف يمكنك معرفة مقدار المسافة التى بلزم أن تتح ر كها الفرش ? 
۸ — (1( مادا قصد ننقطة التعادل فى محرك تنافرى الىدء ? 
(ب) كيف يمكن تحديد هذه النقطة ? 
(+) لماذا يكون من الضرورى فى بعض الأحيان تحديد تقطة التعادل ؟ 
( د ) ما هى نقطة التعادل الخاطئة » وكيف بمكن التعرف علبها ? 
۲۰ (آ) ماذا بحدث لو کان هناك فتح فى توصيلات الفرش ? 
(ب) هل يتأثر تشغيل المحرك لو حذث تماس أرضى لحوامل الفرش 
ف المحرك التنافرى الىدء ? لماذا ? 
(i) — 1‏ ما هى آوجه اختلاف بين المحرك 'اتنافرى والمحرك التاثيرى 
التنافرى الندء ? 
(ب) كيف يمكنك تعرف وجه اختلاف بالفحص ? 
۳ - (آ) ما هى ملفات التعوبض » وكيف يمكن توصيلها فى الدائرة ٠‏ 
وق ام 
(ب) اذا تحتوى بعض المحركات التنافرية على ملفات تعويض ? 
۴ - (آ) ارسم شکلا یبین محرکا تنافریا معوضا بحتوى على أربعة 
آقطاب » ثم على قطبين »> ثم على ستة أقطاب . 
(ب) ما هى العوامل التى تتنحكم فى سرعة هذه المحركات ? 
4 - (1) كيف يمكن التمييز بين المحرك التنافرى التأئرى والأنواع 
الأخرى للمحركات التنافرية ? 
(ب) هل يمكن ذلك بمجرد الفحص ? لمأذا ? 
۵ - (آ) ما هی بعض الأسباب فی عدم دوران محرك تنافری عند قفل 


oV اسللة‎ 


- الماح ? اشرح كيف يمر التيار ف المحرك اذا لم تكن الفرش موصله 
الى الخط ? 

۹ س ماهو عدد أسلاك الخط التی تستخده ن حاله المحرك التنافرى ? 
e‏ 

(ب) كيف يمكنك تحديد الوضع الصحيح للفرش ؟ 

(ج) ماذا بحدث اذا لم تحرك الفرش مسافة كافية ؟ 

(1) ما هو تأثیر وجود كراسى متاأكلة على تشغيل محرك تنافرى ? 

(ب) كيف يمكن اكتشاف الكراسى المتاكلة ? 

(ج) اشرح کیف ترفع وتستبدل ? 

— )1( كف بوثر الموحد الأتسخ على تشعيل محرك تنافرى البده ء 
از الحركة ? 

(ب) كيف بوثر على الأنواع الأخرى من المحركات التنأفره ? 

a‏ محرك تاثیروې ی تنافری المد ى 
عندما تكون هناك عيبب ف اللولب الضابط . 
O )‏ الشد الصحيح ف اللولب ? 

۳١‏ س ما هو المحرك الذى تعتقد أنه يمتلك أعلى عزم دوران اشفا ى 
کل محر کات الوجه الواحد التى درستها ? والذى بستلك آقل عزم 
دوران ابتدائی ? فر اجايتك . 

جم (۲) ما هى أوجه الخلل المحتمل ان تکون قد حدثت ی محر 
تنافرى ٠‏ اذا لم يدر عند قفل المفتاح ? أو اذا انفحر المصهر عند قغل 
متاح ? 

جم — (1( اذكر عدة أسباب لحدوث الشرر على موحد ف محر 
2 


ناثیری تنافری E‏ 
الشرر ? 


(آ) ارسم شکلا بین عضوا ثابتا لمحرك تنافری تاثیری ثنائی الجهد» 
بحتوى على ثمانية آقطاب . بين التوصيلات لكل من الجهدين . 
(ب) كيف يمكنك التمييز بين الأطراف الأربعة الخارجة من المحرك › 
تقوم بعمل التوصيل الصحيح ? 
٥‏ - اذا دعيت لاصلاح محر تاثيرى تتافرى البدء توقف الدوران > اذكر 
الخطوات التى تتخذها لكى تعيد المحرك الى حالة تشغيله العادية . 


الاب الرابع 
المحركات المتعددة الأوحه 


سے 


(آ) ماذا بقصد بمحرك متعدد الأوجه ? 
(ب) صف التكوين العام لمحرك متعدد الأوحه ٤‏ مع د کر ورسم 
الأجزاء الرليسة . 
- (آ) اذكر بعض الخواص المميزة والاستعمالات للمحرك الثلائى 
الوحه . 
(ب) ما هى مميزات هذا المحرك على المحرك ذى الوجه المشطور ? 
(1) اشرح باختصار طربقة عمل محرك ثلاث الوجه . 
(ب) ما هو عدد وحدات الملغات التى بحتوى عليها هذا المحرك ? 
(ج) اشرح بالرسم كيف بمكن توصيل وحدات الملفات هذه . 
4> - (آ) اذكر ثمانى خطوات على الأقل تتخذ عند اعادة لف محراك 
ثلاثی الوجه . 
(ب) كيف يمكنك معرفة أن المحرك بحتاج الى اعادة لفه ? 
(آ) ما هى المعلومات اللازم تسجيلها لكى يمكن اعادة اللف ? 
(ب) بين لوحة معلومات لمحرك ثلائى الوجه . 
س ارسم شکلا بین محتوبات الجرى وال ماغات ق جزء من عضو ثابت 
ف محرك ثلاثی الوجه . 
(ب) کم عدد جوانب الملفات ف کل مجرى ? 
— (آ) ما هو اللف الجماعى ? 


“f 


o 


لے 


< 


کے 
e‏ 


f 


(ب) لماذا بستعسل هذا النوع من اللف ؟ 

(ج) ارسم شكلا لأربعة ملفات ملغوفه جماعيا 

(( ماذا قصد الملف ال مأسى ? 

(ب) E‏ للف ١‏ واشرح ناذا بستخدم هذا النوع من 
اللات ف معظم المحر كات المتعددة الأوحه من الححم الم 
(1) صف كيف يغطى الملف بالشريط . وضح بالرسم . 

(ب) لاذا تغطى ال ماغات فى بعضل المحركات بالشربط ? ماذا يقصد 
بنصف تراکم ؟ تراکم کلی ? 

('( ما ها النوعان الر يسان للملفات الثلاثيه الوجه ? 

(ب) اشرح کف توصلل هذه الشات وارسہ شکلا مبسطا بین 
کلا منھا . 
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> ارسم شكلا خطيا لمحرك ذى قطبين » مفرد الدائرة ؛ موصل نجمة‎ - ٥ 


مبينا المجموعات فقط . بين اتجاه مرور التيار فى كل وجه . 


» (آ) ارسم شكلا دائريا لمحرك ذى ستة أقطاب » مفرد الدائرة‎ - ١ 


(Vv 


۸ 


۲۹ 


۲۲ 
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موصل نجمة . 

(ب) كيف يمكنك بفحص الرسم أن تقرر آنه موصل على الوجه 
الملضوط ? 

(آ) اوصف طربقة توصيل الأوجه فى محرك ثلاثى الوجه موصل 
دلا 
(ب) كيف يختلف ذلك عن توصيل المحرك نجمة ۴ 

(( ارسم شكلا بين التوصبلات ف محرك ذى ستة أقطاب + مفرد 
الدائرة »> موصل دلتا . بين كل الملفات › واتجاه مرور التيار فى كل 
الملحموعات . 

(î(‏ ارسم شکلا داریا لمحرك ذى أربعة أقطاب » موصل دلتا على 
التوالى . 

(ب) بین کیف مر التیار فی کل وجه . 

ارسم أشكالا تخطيطية لا بأتى : توصيل نجمة على التوالى قطبين » 
واربعة » وبستة أقطاب . توصل صيل دلتا على التوالى بقطين » وبيأريعة 
وبستة آقطاب . 

اشرح مادا بقصد بتوصیل ٹنائی على التوازی » أو دی دالرتین + 
وين الفرق ينه ومين التوصيل على التوالى بوساطة رسومات 
aN aE‏ 
لای الوجه ٤‏ راد آخذ معلومات عله ? 

(ب) ما هو وجه الخطا فى مجرد تتبع الدائرة ف كل وجه > لمحرفة 
نوع التوصيل ? 


›» اضرب عدة آمثله لكيفية التمييز بين التوصيل نجمة على التوازى‎ ٠ 


والتوصيل دلتا على التوازى › وذلك قبل حل المافات فى محرك 
ثلائی الوجه . 


اسللة ۹1 


س 

۽ س (1) كيف تحدد عدد الأقطاب فى محرك ثلاثى الوجه ? 
(ب) صف عدة طرق لعمل ذلك . 
(ج) لم كان هذا المعلوم » ومعلوم الال رقم ۲۳ ضرورين عند 
أخذ المعلومات ? 

+e‏ (۲) لاذا تصنع كثير من المحركات بحيث يكن تشفيلها على آحد 
جهدرن ١‏ ماذا قصد بمحرك ثنائى الجهد ? 
(ب) كيف يمكنك معرفة ما اذا كان المحرك مفردا آو ثنائى الجهد ? 

۳۹ — ارسم شكلا خطيا لمحرك ذى آربعة آقطاب » ثنائى الحهد » موصل' 
نجمة . ضع أرقاما على الأطراف > وبين التوصبلات فى حالتى الحمد 
المنخخض والمر تمع . 

۷م س اذا فرضنا خروج تسعة أطراف من محرك ثلاثى الوجه » ثنانى الجهد » 
كيف يمكنك معرفة الأطراف اللازمة للتوصيل على كل من الجهدين ؟ 
فسر اجابتك . 

۲۸ - (1) اشرح الفرق بين التوصيلات القصبرة والطربلة . 
(ب) ارسم شکلا لکل منها . 
(ج) لماذا مضل استععال واحدة على الأخرى + وما هى الأسماء 
الأخرى لهده التوصيلات ? 

۹ — (( ما هى العوامل التی تتحکم فى سرعه المحرك الثلاثى الوحه ? 
(ب) اكنب المعادلة التى تحدد السرعة ف المحرك التأثيرى . 
(+) أذكر عدة أمثلة تستعمل فيها هذه المعادلة . 

٠٭‏ — (( ماذا تقصد بتوصبلة الأقطاب المتعاقة ? 
(ب) اشرح الأساس المبنية عليه هذه التوصيلة . 
( ج ) ارسم شكلا بين كيف تتكون الأقطاب المتعاقبة . 

۹ - (آ) این برسم خطى محركا ذا أربعة » وثمائية أقطاب + عزم 
دورانه ثامت . بین عدد الأطراف التى تخرج من هذا المحرك . 
(ب) اصنع التوصيلة الخارجبة للسرعة المرتفعة » وتتبع الدائرة 
ضع اسھما تبین اتجاه مرور التیار تحت كل مجموعه . 


* — (1( ماذا قصد بالمحسوعات المتغيرة ? 
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(ب) اذا تحتوى بعض المحر كات على مجموعات متغرة ٩‏ 

(ج) بين بالرسم طربقة تحديد عدد اللفات فى كل مجموعة فى محرك 

ذى مجموعات متغيرة ء وبين توزيع المجوعات لمحرك ثلائى الوحه » 

ذى ثمانية أقطاب » بحتوى على ۳ ملفا . 

) أ ) ما هى وجه الخلاف بين المحرك ذى الوجهين والمحرك الثلائی 

الوحه ? 

(ب) ما ہی مميزات كل منهما على الآخر ؟ 

)شغ کون المحرك الثنائى الوجه . 

) د) ارسم شکلا تخطیطيا محرا شا بى الوجه ؛ ذى أربعة أقطاب » 

مفرد الداثرة . 

اشرح كيف يمكنك تحديد عدد المجموعات ف محرك نائ الوجه ? 

كيف توجد عدد الملفات SL E‏ 

الوجه » دى ستة آقطاب » بحتوى على ۳ ملفا . 

(î)‏ ا ا کر ا و قان 

الدائرة . 

(ب) بين اتجاه مرور التيار فى كل مجموعة فى محرك ثنائى الوجه .. 

(ج) ما هى القاعدة التى تحكم اتجاه الأسهم ف كل مجموعة ? 

e‏ مع الشرح عدة طرق لنویل مدرك من ثنائی الى ثلائی 

الوجه . 

(ب) لاذا يحول كثير من المحركات من ثنائية الى ثلاثية الوجه ? 

7( اشرح مع الرسم كيف بيمكنك اعادة توصيل محرك ناء ی الوجه 
ى الانى الوجه نحمة . 

٤‏ ماذا بحدث ادا لم ترفع بعض الملفات من الدائرة أثناء عملية 

اعادة اللف هذه ? 

(( اشرح طربقه لاعادة لف محرك ثنائى الوجه » لكى بشتغل على 

تيار ثلائى الوجه بصورة مرضية . 

(ب) اشرح کیف تحدد مقاسا مختلفا للسلك وعدد اللفات الجديد . 

() ما قيمة الجهد الواجب تشغيل محر ثلاثى الوجه عليه بعد 


اسكلة ۲ 


تحويل توصيله من نجمة الى دتا ? افرض وجحود محرك نحمة 
۰ قولتا . 
(ب) اشرح كيف توصلت الى النتيجة . 

٠ع‏ س ماهى التغيرات اللازم لجراقها عند اعادة لف محرك لای الوجه 
ر ا ار و ا د ا 
موصل نجمۀ ۲۲۰ فولتا » بحتوى على ۳٣‏ ملفا » نكل منها +١‏ لفة 
من صلك الماجنت رقم ٠ ١۸‏ ويراد اعادة لفه ليشتغل على >٤١‏ فولتا . 
اعمل كل الحسابات . 

١‏ (1) اشرح بالتفصيل كيف يمكنك تيبر سرعة مرك ثلاثى الوجه 
باعادة لفه . اذكر طريقة نذلك بمكن تنفيذها على خطوات . 
(ب) اشرح لماذا لا يكون تغيير السرعة بهذه الطربقة ممكنا ف كل 
حالة . 

۲ - (آ) اشرح كيف يمكن تغيير سرعة محرك ثلاثى الوجه باعادة لفه . 
(ب) كيف بحسب مقاس السلك الحديد » وعدد اللفات ? 

۳ — (آ) اشرح بالرسم کیف یمکن عکس اتجاء دوران محرك ٹاش 
الوجه » ومحرك ثلاثى الوجه . 
(ب) کیف بعکس اتحاه دوران محر ثنائی الوجه ذى ثلاثة أطراف ? 

6( اشرح مع الرسم كيقية اختبار محرك ثلاثى الوجه للكشف عن 
التماسات الأرضة . 
(ب) این بحتمل حدوث هذه التماسات ف العالب ٩‏ اشر ح بعض 
اللأسباب التى تحمل الملفات تتماس مع الأرض 

. (آ) اشرح کیف یمکن تحدید مکان الفتح نى محرك ثلاثی الوجه‎ — ٤٥ 
. (ب) اشرح ماذا تفعل » اذا لم تتمكن من اصلاح ملف مفتوح‎ 

٦‏ کړ آ) لاذا لا يمكن لمحرك ثلاثى الوجه آن .مدا دورانه » اذا کان آحد 
الأوجه مفتوحا ? 
(ب) ماذا بحدث اذا فتح آحد الأوحه ناء دو وران ! ال2 

۷ء — (( اشرح كيف يمكن العثور على دوائر القصر فى ملفات ثلاثية 
الوجه . 


4 اصلاح المحركات الكهرببة 
(ب) کیف تعرف آن مح رکا ثلاثی الوجه بحتوی على دائرة قصر ٩‏ 
(ج) كيف يمكنك اصلاح محر ثلاث الوجه ۽ اذا وجدت أن به 
ملفا واحدا مقصورا ? 

4۸ - ماذا يمكن أن تكون مصادر الخلل فى محرك ثلاثى الوجه » لا يدور 
عند قفل المفتاح ? اشرح كل عيب على حدة . 

? (آ) ماهو تأثير الكراسى المتأكلة على تشغيل محرك متعدد الأوجه‎ — >٠ 
. (ب) اشرح كيف يمكن الكشف عن الكراسى المتأكلة‎ 

۰ — (آ) ماذا بقصد بالتشغیل على وجه واحد ? 
(ب) كيف يمكنك معرفة آن محركا ثلاثى الوجه بشتغل على وجه 


واحد? 
(ج) ما هو الضرر الذى بلحق بحرك ثلاثى الوجه بشتغل بهذه 
الطربقة ? 


١‏ - (آ) اذكر مع الشرح أوجه العلل التى تودى الى دوران محرك 
ثلاثى الوجه وهو زائد السخونة . 
(ب) ما هو تأثير هذه السخونة الزائدة على الملفات ? 


اللاب الخاس 
تنظيم تشعيل محر كات التيار المتردد 


(ب) اذا بكون من الضروری وجود ادات ف معظم التركبات ? 
(se‏ اشرح ماذا يقصد بالبادىء على الخط . 

(ب) اذكر عدة استعمالات لهذا النوع من البادثات . 

(ج) ما هى خواص المحرك الى تجعل من الممكن استعمال البادىء 

على الخط ?7 


م س (( لادا بكون من الضرورى وجود بادتات ذات جهد مخفض ف 
عض حالات المحركات ? 
(ب) أذكر بعض الاستعمالات المحددة الى يكون من الضرورى فيها 
استخدام هذا النوع من البادتات . 
س (آ( ارسم شكلا مبسطا لمفتاح ردء دی زر ضاغط » واشرح طر مه 
عمله . 
وللاذا? 
الحرارية ؛ التى تستعمل عادة مع مفاتيح البدء ذات الزر الضاغط . 
(1) اشرح تكوين الماف الحافظ ف البادىء على الخط المغناطيسى . 
(ب) ما هی آوجه الحاحة الى الل الحافظ ? 
() ما هى مسيزات البادىء على الخط المغناطيسى على البادىء على 
الخط البدوى ? 
(ب) اشرح لاذا كانت هذه المميزات مهمة . 
۸ () صف تركيب محطة بده - اقاف ذات زر ضاغط . 
(ب) اشرح طرقة عمل محطة ذات ثلاثة تلامسات › ذات أربعة 
تلامسات . 
٩‏ س (( اشرح کف بجحب آن توصل مله ولء س انقاف دات زر 
ضاغط مع مفتاح معناطسی . 
(ب) ارسم شكلا لهذه التوصيلة . 
(ج) ما عدد الأسلاك التى يجب أن توصل بين المحطة والبادىء ۴ 
٠‏ (1) بين مع الرسم طربقة توصيل محطة بدء ‏ ايقاف مع مفتاح 
مغناطيسى لتنظيم تشغيل محرك ثلاثى الوجه . 
(ب) اشرح طربقة العمل » وتتبع الدائرة . 
ت اشرح ما بحدث ف البادىء ۽ ادا لہ تقفل التلامسات الحافظة ع د 
الضعط على زر الندء 2 
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٦‏ اصلاح المحركات الكهربية 


(Î) — 1۴‏ اوصل محطتی بدء ابقاف لتنظیم تشغیل مفتاح مخناطیسی على 
(ب) كيف بكون توصيل التلامسات الحافظة دائما ? 
(ج) كيف يوصل مفتاحا الايقاف ٠‏ 
( د) کیف بجب آن کون توصیل مفتاحی البده ؟ 

۳ - (آ) ماذا يقصد بمتابعة أو تقطع محرك ٠‏ 
(ب) اذكر عدة استعمالات تستخدم فيها المتابعة . 

٤‏ - () ارسم شکلا بین بادئا مغناطیسیا ثلاٹی الوجه › موصلا الى 
محطة بها زر متايعة . 
(ب) اشرح طريقة عمل البادىء عند الضغط على زر المتابعة . 

٥‏ - (آ) ما هو الغرض من استممال مصباح مرشد على محطة بده 
انقاف ٩‏ 
(ب) هين كيف يوصل ف الدائرة . 

? ما هو البادىء المغناطيسى العاكس‎ )( - ١ 
. (ب) اذکر بعض استعمالات هذا النوع من البادئات‎ 

۷ا — (1( اشرح طريقة تكوين وعمل البادىء المغناطيسى العاكس . 
(ب) ارسم شكلا لهذا البادىء . ارسم كل الأجزاء واشرح مهمتها . 

۸ ~= () ارسم شکلا بین توصیل بادیء مغناطیسی عاکس ؛ ثلاثی الوجه 
مع محطة أمام — عكس س ايقاف » واشرح عمل الدوائر عند 
الضعط على كل زر . 
(ب) ماذا بحتمل آن بحدث اذا ضط على زر المكس آثناء حدوث 
التلامس على الأمام ? 

— (1( ماذا يقصد بالمانع الميكانيكى عند ذكره مع البادئات العاكسة ? 
اذکر مثالا محددا تين به كيفة استخدام .المانم الميكانيكى لمع 
تلامسات الأمام والعمكس من الممل فى تفس الوقت . 

۰ - (آ) ارسم شکلا ببین بادئا مغناطيسيا عاكسا » موصلا محطة آمام 
عکس ابقاف ذات ارتباط کهربی . 
(ب) تتيع كل دائرة واشرح كيف بستخدم الارتباط . 


اسئلة ۷ 


? لماذا يجب بدء بعض محركات التيار المتردد على جهد منخفض‎ ) 1 ( ٣١ 
(ب) ك عدة بادئات من التى تستخدم لبدء دوران المحركات‎ 

? س (1) ما هو بادىء المقاومة الابتدائية‎ ۲٣ 

(ب) اشرح تكوين وطريقة عملى بادىء مقاومة ابتدائية من النوع 
اللبدوى . 
(+) ين كيف يوصل هذا النوع مع محرك ثلائى الوجه . 

۲۳ س (1) اشرح تكوين وطربقة عمل بادىء المقاومة الابتدائية الآلى . 
(ب) ارسم شکلا بین بين توصيل هذا البادىء مع محرك ثلائى الوجه » 
واشرخ طريقة عمل الدائرة عند الضعط على زر البده. 

٤‏ - () ما هو الغرض من استخدام الجماز ذى الوقت المحدد الذى 
بستخدم مع بادىء المقاومة الابتدائية الآلى ? 

(ب) کیف بشتغل ? 
(ج) كيف يمكن تير فترة الوقت على هذه الأجهزة ؟ 

٥‏ (1) ارسم شكلا بين بادىء المقاومة الثائوية » واكتب آسماء جميع 
الأجزاء عليها . 

(ب) اشرح الأساس فى طربقة عمله . 

٣۹‏ ارسم شکلا بین محرکا ثلاثی الوجه ذا حلقات انزلاقية » موصلا 
مع بادىء ذى مقاومة ثانوية . 

(ب) اشرح الداكثرة وطرمة عملها . 
(ج) اشرح تکوین محرك ثلاثی الوجه ذی حلقات انزلاق واساس 
طرقة عمله . 

۲۷ — ) أ) بین بالرسم کي كيفىة توصل بادىء المعاومة الثانو به الالى ممع 

محرك لای ال ذى حلقات انرلاقة . 
(ب) اشرح طربقه عمل جهاز التوقيت . 

۳۸ — (1( ما هو بادىء المحول الذاتى ذو الثلاثة الأوجه ? 
(ب) ما هو المعوض ذو الثلاثه الأوجه ? 

(ج) ما هى مسزات المعوض على بادىء المقاومة ? 


۳۸ الاح المحركات الكهربية 
( د) اذکر بعض استعمالات هذا البادیء . 

(aR‏ ارسم شکلا سين تکوین وأساس طريقة عمل معوض لای 
الوجه . 
(ب) لاذا تستخدم ثلالة محولات ? 

٥‏ ~ (آ) ارسم شکلا ببین.توصیل معوض ثلاٹی الوجه مم محرك ثلائی 
الوجه. ۰ 
(ب) اشرح طريقة الممل . 

? سے (( ما هو العْرض من غمر تادمسأاٹث المعوض ف الزيت‎ ۳١ 
(ب) مادا بحدثڻ لو حدن فتح ف آخد المحولات اء دورال‎ 


المحرك ? 
(ج) اذكر واثرح بعض آنواع الخلل التى بحتمل أن تصيب 
المعوض . 

? ما الغرض ى من وجود اللف الحافظ فى معرض‎ )( — ۳٣ 
? (ب) کیف بوصل‎ 
(ج) کم عدد نهايات التوصبل الت بحتوی علبها معوض لای‎ 
الوحه عادد ؟‎ 


( د) کیف ترقم ? 
(ه) ماذا عل عنا: طلب معوض لتركيبات جديدة ? 

۳۳ س صف باختصار معوضا آلا + واشرح مميزاته على النوع الندوی 

. الخفضة الحهد‎ sS 

(ب) ما عدد الأسلاك التى بحب آن تخر > من مرك بیدا هذه 

الطر قه ? 
(ج) لاذا تكون هذه الأسلاك موصلة بداخل المحرل ? 

- (آ) ارسم شکلا بین توصیل محرك للاثی الوجه بحیث یمکن 
دود نحمة : وتشغله دلا . استعمل مفتاحا دا ثلاثة أقطاب بناحيتين . 
(ب) کک د واشرحها . 

ت (1), ارس أصكالا تين مفتاعا انراتا سنا موصلا قنز 
محر ثلاث الوجه » محرك ذی مکثف » محرك ذی وجه مشطور . 


اسئلة 1۹۹ 


(ب) أبن تستخدم هذه المغاتيح الاسطوانية ? 
۷م - (آ) ما هی آنواع ادات السرعتين المستعملة عموما ? 
(ب) ما هى الاستعمالات التى تحتاج الى استخدام بادئات السرعتين 
مع المحركات الثلاثية الوجه ? 
(ج) ما هى خواص تكوبن المحرك التى تسمح بتشغيله على سرعتين ! 
۴۸ — (آ) ارسم شکلا ن توصیل بادیء السرعتين مع محرك لای 
الوجه بحتوى على وحدتين من اللفات . 
(ب) اشرح بالتفصيل طريقة العمل . 
۸ س (1) ماذا بقصد بالتنقیل فى حالة محرك ثلاثی الوجه ? 
(ب) كيف بتم عمل ذلك ? 
(ج) لماذا بكون التنقيل ضروربا فى بعض الاستعمالات ? 
— () ارسم شکلا ببین بادلا بستخدم فيه متمم تنقیل . 
(ب) اشرح طريقة عمل المتمم والدائرة باكملها . 
إج - ماهى الطريقة التى تتبعها لتحديد مصدر الخلل فى محرك لا يبد 
دورانه » عندما تقفل التلامسات الرئيسية فى البادىء على الخط ١‏ 
٣‏ - () ماهو احتمال الخلل اذا لم تقفل التلامسات ف بادىء مغناطيسى 
عند الضغط على زر البده ? 
(ب) اشرح كيف يمكنك اصلاح الخلل ? 
۽ س ما هو العيب الذى بتسبب عادة فى انفجار المصهر » آو فى تشغيل 
متممات تعدى الحمل عند الضغط على زر البدء ? 
٤‏ - () اذكر بعض آنواع الخلل الأخرى ١‏ غير التى ذكرتها سابقا » مز 
التى يمكن أن تصادفنا ف البادئات الآلية . 
(ب) كيف يمكنك اصلاح هذه الأخطاء ? 


ملفات المنتج للتيار المستمر 
(ب) كيف بوضم الموحد والرقائق على العمود ? 


۷۰ اصلاح المحركات الكهربية 

)١( -‏ اذكر العمليات التى تشتمل عليها طريقة لف المنتج . 
(ب) ما هى الممليات » التى تعتقد آنها أهم من الأخرى ? 

٣‏ - (أ) بين بعمل عدة رسومات تخطيطية مبسطة كيف توصل اللفات 
ف المنتج الى الموحد . 
(ب) كم عدد قضبان الموحد اللازمة لمنتج يحتوى على تسعة ملفات ? 
اذا ? 

£ — )1( اذا يكون من الضرورى عزل المنتج قبل اللف 7 
(ب) آين يوضع العازل ? 
(ج) اشرح كيف يجب قطع العازل » حتى يصبح المنتج معزولا عزلا 
تا 

ه - (آ) ماذا بقصد بخطوة الملف ? الاف ذى الخية ? مدى الف ? 
(ب) ارسم کلا منها . 

> - (آ) ماذا يقصد بترحيل الأطراف ? 
(ب) بين الطرق التى تستخدم لتحديد وضع الأطراف على الموحد . 
(ج) اذا یجب وضع اللأطراف فى قضبان الموحد الصحبحة ? 
( د) ما هو تأثير وجود خطأً فى ترحيل الأطراف على تشغيل المحرك ? . 

۷ - (آ) ماذا یقصد بلف بحتوی على ملفین لکل مجری ٩‏ بین بالرسم . 
(ب) ف منتج من هذا النوع ٤‏ کم بكون عدد المجاری » اذا کان عددٍ 
قضبان الموحد ۱۸ قضيبا ? ۲٠‏ قضيبا ? 
(ج) كم يجب أن يكون عدد قضبان الموحد » اذا كان المنتج بحتوى 
على أحد عشر مجرى ? 

۸ —(1( اشرح مع الرسم کیف تلف منتجا بحتوی على تسعة مجار . 
بملفین لکل مجری . 
(ب) كم عدد الخيات التى بحتوى عليها هذا الْلف + 

. (آ) اذكر اسمين لنوعين رئيسيين من ملفات المنتج‎ - ٩ 
? (ب) مأ هی آوجه الاختلاف نها‎ 

۵ س (( عرف اللف الانطباقى البسيط ١‏ ورسم شکا< مسط له . 


(ب) ارح الرسم . 


آله ۲۷۱ 


4 — ارح گیف نختاف الف الانطباقى البسيمل عن الاف الانطاقی الثنای 
واللف الانطاقی الثلائى . 
(ب) ارسم آشکالا تبین کلا منها . 
(ج) آى منها يغلب استخدامه نى المنتجات الصغيرة ۴ لماذا ? 
۲ - بین بالرسم عدة ملفات من لف انطباقی بسیط لا بحتوی على خيات ؛ 
واشرح کیف توضع اأطراف فى هده الحالة فى قضبا الموحد . 
۴ س ارسم علی شکل دائری لفا تموجیا بحتوی علی ۲۳ مجری » بخطوة 
)۷۰٠١(‏ وملف واحد لكل مجرى . تتبع اللف فى نصف ال لفات . 
٤‏ - (1) ما هو الفرق بين اللف با ماف > والاف اليدوى ? 
(ب) لماذا بستخدم هذان النوعان من اللف ? 
(ج)٠هل‏ يمكن لف جميع المنتجات باليد ? فسر اجابتك ؟ 
٠‏ - (آ) ماذا بقصد بخطوة الموحد ? 
(ب) اكتب المعادلة التى تستخدم لتحديد خطوة الموحد فى اللف 
ار : 
(ج) أوجد الخطوة فى حاله منتج ذى أربعة آقطاب » اذا كان عدد 
قضان الموحد 0٩‏ . 


ازل کر مهاف سن الد 
۷ سس )1( ما ھی الأحهزة التى تستخدم لمعرفة مقاس السلك ? 
(ب) كيف بسجل المقاس ? 
(ج) با هی آنواع العازل المختلةة التى تستخدم مع سلك الماجنت ? 
۸ - (آ) ما هى المعلومات التى يجب تسجيلها قبل اعادة لف منتج ? 
(ب) بين لوحة معلومات مثاليه . 
٩‏ - (1) صف كيف يكن تسجيل موضع الأطراف على الموحد بترقيم 
الموحد ومجارى منتج . 
(ب) ارسم شكلا بين ذلك فى حالة لى ذى خة » لف انطبافى ء 
ولف تموچی . 
۵ (آ) اشرح کیف تلحم الأطراف فى قضبان الموحد . 


اصلاح المحركات الكهربية 


(ب) ما الاحتياطات التى تتخذ لمنع اللحام من أن سيل خلف الموحد ? 
١‏ - () ما هو الغرض من آربطة الحبال والصلب على المنتحات ? 
(ب) صف كيف توضع أربطة الحبال والصلب على المنتجات 
الرسم . 
۲۴ - () ماذا قصد بسوحد مقصور ? 
(ب) اشرح مع الرسم كيف بختبر موحد للكشف عن دوائر القعر 
(ج) ف آى وقت » خلال عملية اللف ؛ بختبر الموحد للكشف عن 
دواثر القصر ? 
( اذکر بعض آسباب حدوث تماسات آرضية فى الملفات . 
ب) أبن بحتمل حدوث التماسات الأرضبة عادة ? 
( 
( 
-( 


ين تختىر المامات للكشف عن التماسات الأرضيهة 
ا Eu‏ الزو 

) مادا شصد باختبار حھارز ر القاس من TT‏ 
ب) ن بالرسم م کف توصل الملفات e8‏ آلا اأحط e EE‏ 
مثل هذا الاختبار . 
(ج) كيف تنظم قيسة التار المار ف الملفات ? 


) 
| — +٥ 
) 


e ii‏ آ) بين على رسومات منفعصلة ٠‏ مع الشرح » كف فصل ما 
متساس راضتنا فن ای > خه ۵ انصاة تی ۰ وسوا جی 


(ب) د | الدى > بحم و - إل ur‏ تمان ا ضا کن الك اة : 
(ح) هل من اسكن عسل ذلك داسا? 
Ee E‏ 


سس (( س بالرسم اختار ف مقصور لی الزوام بو ساعل» ص 


(ب) لماذا يمك عل هدا الاختار على منتح بحتوى +¿ 
EP SOR:‏ معادلء ٤‏ 


VY ا‎ 


۲۸ - (آ) بين بالرسم طريقة الكشف عن ملف مقصور بعمل اختبار بجهاز 
القياس من قضيب الى قضيب . 
(ب) صف كيف يمكن اختبار منتح للكشف عن القصورات بوساطة 
طربقة جهاز القياس مع الزوام . 
(ج) ما هى الاحتياطات الواجب مراعاتها فى هذه الاختبارات ؟ 
۸ - (آ) ما هى الظروف التى بفضل معها فصل اللغات المقصورة من 
دائرة المنتج ? 
(ب) متی لا کون ذلك مستحبا ? 
(ج) لاذا لا يكون دائما ممكنا فصل ال ملف المقصور من الدائرة ؟ 
٠م‏ (1) كيف يتضح وجود ملف مقصور أثناء تشغيل المحرك ؟ 
(ب) لاذا لا شصح بتشغيل محرك بحتوى على ملف مقصور لأى 
فترة من الزمن ? 
۴۱ - (آ) اشرح مع الرسم الاختبار من قضیب الى قضیب بجهاز القياس 
لتحديد الفتح ف منتج . 
(ب) ما هى الاحتياطات اللازم مراعاتها بالنسبة لجهاز القياس فى 
هذا الاختبار ؟ 
٣٣‏ - () صف الاختبار من قضيب الى قضيب للكشف عن ملف معكوس 
ف لف ذی خهة . 
(ب) كيف يمكنك اجراء هذا الاختبار مستخدما الزوام ? 
جم س (1) اشرح كيف يمكنك الكشف عن ملفات معكوسة ف لف 
انطباقی » ولف تموجی . 
(ب) كيف يمكنك اصلاح هذه الحالة » اذا وجدت ؟ 
(ج) ما هو تأثير ملف معكوس على تشغيل المحرك ؟ 
»+ س (1) اشرح طريقة تكوين وعمل الموحد . 
(ب) مم يصنع قضيب الموحد ؟ 
(ج) لاذا يجب عزل القضبان عن الحلقات ? 
re.‏ — )1( اشرح کیف شكك الموحد استعدادا لعزله . 
(ب) ما هى المعلومات اللازم أخذها أثناء حله ? لماذا ? 


V4‏ اصلاح المحر كات الكهربية 


۴١‏ - (آ) ما هى حلقة اليكا ۷ ؟ 
(ب) اشرح الطرق الثلاث التى يمكن استخدامها لعمل هذه الحلقات . 
(ج) لاذا يجب استخدام الحرارة لتشكيل الحلقات ؟ 
( د ) هل يمكن عمل ذلك بدون تسخين الميكا ۲ 
پم س (( اشرح المملمة الكاملة لتجميع موحد 
(ب) ما هى بعض الاحتياطات الواجب اتخاذها أثناء القيام بهذه 
العملىة ? 
۴۸ — (آ) ما هو آسمنت ا موحد » وكيف بستخدم ؟ 
(ب) کیف تتصرف عند طلب موحد جدید ٩‏ 
(ج) كيف يمكنك الحكم على آن المنتج بحتاج الى موحد جديد ؟ 
۴ - اذا فرضنا آن الموحد بأ كمله يحتاج الى اعادة العزل » كيف تقوم بعمل 
ذلك اذا كانت‌ال لمات الموصلة اليه فى حالة جبدة ? 
ء4 -- (آ) ماذا بقصد بالقضبان العالية ٩‏ القضبان المنخفضة ? 
(ب) ما هو سببها » وکیف مکن اصلاحه ٩‏ 
ا¿ — (آ) ما هو ححر الموحد? 
(ب) متی يستعمل ‏ 
(ج) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند استعماله ٠‏ 
( د) لماذا لا يمكن استعمال ورق الصنفرة بدلا منه ? 
٤٣‏ س (آ) ماذا يقصد بالميكا العالية ? 
(ب) ماڏا سيب وجودها ٤‏ وما هو علاجها ? 
(ج) ماذا يكون تأثير وجودها على تشغيل محرك ٩‏ 


محركات التيار المنتمر 


(Î) —‏ اذكر الأجراء الريسية فى محرك التيار المستمر . 
(ب) اشرح طريقة تكوين ومهمة كل منها . 


۱ 


Ye اسئلة‎ 


۲ س (1) ارسم شکلا مبسطا لكرسى جللبة وحلقه زيت ٠.‏ 
(ج) كيف ينقل الزيت على طول جزء العمود الموجود ف الگرسى ؟ 
۳ (1) صف وارسم کرسی بلی ? 
(ب) لاذا تستخدم کراسی البلى فى بعض المحركات » وكراسى جلبة 
فى البعض الآخر . 
(ج) ما هی ممیزات أحدهما على الآخر ? 
٤‏ (1) ماذا بقصد بماسك الفرش ؟ 
(ب) لاذا يكون هذا قابلا للحركة فى بعض المحركات »> وغ ب 
للحركة ف بعضها الآخر ? 
(ج) لاذا تعزل الفرش عن الغطاء الجانبى ? 


- () اشرح تكوبن محرك التوالى »> واذكر يعض خواصه المميزة 
واستعمالاته . 


(ب) ارسم شکلا مبسطا لهذا المحرك . 

7 (آ) اشرح تكوين محرك التوازى + واذكر يعض خواصه المم.‎ — ٩ 
. واستعمالاته‎ 

(ب) ارسم شکلا مبسطا لهذا المحرك واشرحه . 
)ج( ما هى وجه الاختلاف بينه وبين محرك التوالى ? 

(1) ما هی آوجه الاختلاف سن المحرك الم ركب » ومحركى التوالى 
والتوازى » فى التكوين » والخوص المسزة > والاستعسالات ? 
(ب) ارسم شكلا مبسطا لهذا المحرك . 

— (1( اشرح الطريقة التى تستخدم فى عمل ملفات التواى . 

(ب) ما هى التكوين العام لف التوالى ?° 
إج) ارم علا للضبعة انى تتخدم فى عمل هذه اللفات . 
ل بااتفصيل طربقة عمل ملف مجال مركب . 
() ارسم شکلا بین هذا الف . 
(ج) ما ھی الاحتاعات الواجب مراعاتها عند لفه 7 


< 


> 


۲۷٦‏ اصلاح المحركات الكهربية 


(ب) کیف يلف ? 
(ج) لاذا بستخدم سلك غليظ ف لفه ؟ 

١‏ - (1) صف مع الرسم ثلاث طرق لاختبار الملفات للكشف عن صحة 
(ب) ما هى الطريقة التى تفضلها منها ? لماذا ؟ 

۲ ¬ كيف يمكنك الكشف عن صحة قطبية الملفات أثناء 

۳ س )1( ارسم عدة أشکكال لمحرك التوازی . 

(ب) اشرح الدالرة وتتبع التوصيلات . 

| . ارسم شکلا بین محرکا مرکبا ذا قطبین‎ a 
(ب) بين بالأسهم على كل التوصیلات اتجاه مرور التيار » مع بان‎ 
. اتجاه مرور التيار ف ملفات أقطاب المجال‎ 

. اذكر أسماء أربعة آنواع مختلفة للمحرك الک‎ )1( - ٠ 

(ب) آى هنها بعلب استعماله فى الصناعة ? لماذإ ‏ 

: ارسم الأشكال الاتية‎ - ١ 

(آ) محرك ذو قطبین › توصیل تواز طویل متشابه . 
(ب) محرك ذو قطبین » توصیل تواز طویل متباین . 
ج) محرك ذو قطبین » توصیل تواز قصیر «تشابه . 

( د) محرك ذو قطیین » توصیل تواز قصیر متباین . 

۷ - ما هو قطب التوحید ۲ ما هو الغرض الذى بستممل من آجله ف 
اللحرك ? ما عدد أقطاب التوخيد فى محرك ذى أربعة أقطاب ? 

۱۸ ارسم شکلا بین الأقطاب فى محرك ذى قطبين » بحتوی على أقطاب 
توحيسد ؛ مبينا قطبية جميع الأقطاب » مسع فرض قطبية الأقطاب 
الرليسية والدوران فى عكس اتجاه عقربى الساعة . 

= ارسم شگلا مبسطا بین يف توصل أقطاب التوحيد فى محراة . 

٠‏ ارس تفس الشسكل املوب ف السال ٠۸‏ لحر ذى أربعة آقطاب 
بأقطاب توحید . 

۲١‏ - () صف طريقة تحصيل محرك مركب ذى قطين + موصل متباين 
بحتوى على أقطاب توحيد ؛ بحيث تنتج قطبية صحيحة في الأقطاب 


تجميع المحرك ١‏ 


VV اسئلة‎ 


مع فرض قطبية الأقطاب الرئيسية » والدوران ف عكس اتجاه عقربى 
الساعة . 
(ب) بين اتجاه مرور التيار فى كل ماف من ملفات المجال . 

? س (1) کیف یمکن عکس اتجاه الدوران فى آى محرك للتيار المستمر‎ ٣ 
۴ (ب) کیف یمکس اتجاه الدوران في محرك توالی‎ 
. (ج) بین بالرسم کیف یمکس اتجاه دوران محرك توالی‎ 

م (1) بین بالرسم کیف یکس اتجاه دوران محرك ذی آقطاب توحید . 
(ب) ما هی الاحتیاطات الواجب اتخاذها عند عکس اتجاه دوران 
محرك بحتوی على آقطاب توحید ? 

f:‏ ارسم شکلا ییین آله مرکبة ذات ستة أقطاب » تحتوى على أقطاب 
توحيد » مبينا قطبية جميع الأقطاب » وبين کیف مکس اتجاه دورال 


هذا المحرك . 
٥‏ — (آ) اذکر بعض الاختبارات التى يجب اجراؤها على محرك قبل 
ترکیبه . 


(ب) آى من هذه الاختبارات تعتقد آنه آكثر أهمية ? لماذا ؟ 

۳٦‏ — (1( اشرح مع الرسم الطريقة التى تتبع للكشف عن التماس الأرضی 
فى محرك . 

(ب) ماذا بقصد بالتماس الأرضى ؟ 

. بین بالرسم آین بحتمل حدوث تماس ملفات المجال مع الأرض‎ )1( — ٣۷ 
(ب) عندما بظهر أن هناك تماسا آرضيا ف ملفات المجال ف محرك‎ 
ذى ثمانية أقطاب » بين كيف يمكن العثور على الملف الموجود به‎ 
. التماس‎ 

(ج) ماذا بحدث لو کانت ملفات التوالی وملقات التوازى ف محرك 
مركب متماسة أرضيا ? 

)١( ۲۸‏ ل اذا يجب توصيل المعركات » التى تثبت فى مكان تشغيلها ٠‏ مم 

الأرض . 
(ب) اذكر القسم الحاص بذلك ف التشربعات الكهربية . 
۸ - (آ) کیف تختبر محرکات التوازى للكشف عن دواد الفتح ? 


(ب) أبن تحدث هذه الفتحات عادة ? 
(ج) ماذا يحدث اذا حدث فتح ف دائرة المجال أثناء دوران المحرك ؟ 
أثناء بدء المحرك ? 

۳e‏ س (1( ما ھی العلامات التى توضع عادة على أطراف توصيل المحرك 
المركب ? 

(ب) لاذا كان وجود هذه العلامات ضرورنا ? 

٣١‏ - (آ) كيف يمكن التمييز بين الأطراف الستة لمحرك مركب » عندما 
تكون العلامات » غير موجودة علها ? 

(ب) اذكر الطريقة التى تتبع لممل هذا الاختبار . 

۴۲ (1) كيف يمكن التمييز بين الأطراف فى محرك م ركب » عندما تخرج 
من المحرك خمسة آطراف فقط ? 

(ب) هل يكون من الضرورى فتح المحرك لاجراء هذا الاختبار ? 
اذا ? 

٣٣‏ - () اذكر الخطوات التى تتبع فى اختبار محرك مركب لمعرفة ما اذا 
کان موصلا متباینا أو متشاها . 

(ب) ما هو الفرق فى تشغيل محرك فى الحالتين ؟ 

۶ - () أشرح الطريقة التى يمكن بها تحديد وضع التعادل الصحيح 
لحامل الفرش فی محرك باقطاب توحید › ثم فى محرك بدون آقطاب 
توحید . 

(ب) لاذا بتسبب الخطا فى هذا الوضع فى صدور شرر من الموحد ? 

. (آ) اذكر ثلاث طرق آخرى لوضع الفرش فى وضع التعادل‎ ۴٥ 
٩ (ب) آى من هذه الطرق تفضل استخدامه ۴ لاذا‎ 

(i) — *‏ بآی ضعط يجب أن تضعط فرش الكربون على الموحد ? 
(ب) كيف يقاس هذا الضغط ? 

(ج) ماذا يكون تاثير الضعط الخاطىء على تسغيل المحرك ? 

۴۷ -— (آ) كيف تجعل الفرش تاخذ شكل اتحناء الموحد ? 

(ب) لمافا تستخدم فرش من درجات مختلفة مع المحركات ا مختلفة ؟ 


اسللة ۷4 


۹ س (1( مأ هی عض اساب حدوث دواتر الفتح ف دارة منتسج 
E‏ 


(ب) اشرح كيض يمکكنك تحدید مکان الفتح . 

۸ - (1) ماذا يقصد بالقول ان المحرك انطلق ( دار بسرعة عالية جدا) 1 

? (آ) ما هى دلائل قصور المنتج ف تشغيل المحرك‎ — >٠ 
? (ب) ماذا بحدث لو ترك المحرك بيشتغل بهذه الكيفية‎ 

۲ — )1( اذا فرضنا آنه یجب تشغيل محرك » بحتوی على ملف أو ملفين 
مقصورين » بسرعة > فماذا تصنع ؟ 
(ب) ماذا تصنع لو کان قضيبان » أو أكثر > من قضبان الموحد 
مقصورة ? 

? س () كيف يتضح وجود ملف مفتوح على المنتج آثناء دوران المحرك‎ ٣ 
? (ب) كيف يمكنك تحديد مكان الفتح بفحص موحد‎ 

¢۳ — )1( اذکر بعض الظروف التى قد تتسبب ف ايجاد فتحات ف المنتج »› 
واشرح كيف يمكنك اصلاحها . 
(ب) كيف يمكنك التأكد من أن الفتح قد تم اصلاحه ٩‏ 

» س ما أهمية وجود معلومات لوحة التسمية بالنببة للىحرك ۲ 

٥ع‏ س اشرح ماذا قصد بالقوة الدافعة الكهربية المضادة . 

. اشرح لاذا يجب أن يدور محر التوالى دائما وهو محمل‎ ٤۹٦ 

۷ — (آ) ما هى بعض آسباب حدوث الشرر على الموحد ? 
(ب) اشرح کیف یؤدی کل سبب منھا الى حدوث الشرر » واشرح 


٤۸‏ — (1) ل اذا يكون الخطاً فى ترحيل الأطراف سببا ف حدوث شرر عند 
الفرش ? 


(ب) ما هى التأئيرات الأخرى لهذا الخطا على المحرك ? 
4 - (1) ماذا يقصد بالقضبان العالية ? القضبان المنخفضة ? . 
(ب) ما سبب وجود هذه الحالات وکیف يمكن اصلاحها ? 


٠ه‏ - اذكر بعض العيوب التى تنسبب ف جعل المحرك يدور مصحوبا 


دص حه 


١ه‏ - (آ) كيف يختبر المحرك للكشف عن العيوب فى الكراسى ؟ 
(ب) اشرح كيف ترفع كراسى الجلبة > وكراسى البلى » وتستبدل 
بغيرها . 


تنظيم تشغيل محركات التيار المستمر 


س (آ) اذکر بعض استعمالات صندوق البدء »> والمنظم . 
(إب) ما هو الفرق بين الاثنين ? 
(ج) لاذا يجب استخدام هذه الأجهزة ? 

» س اشرح لماذا يمكن بدء المحركات الصغيرة بتوصياما على الجهد الكلى‎ ٣ 
. ف حين يجب بدء المحركات الكبيرة على جهد منخفض‎ 

۳ - (آ) اشرح تكوين وطريقة عمل صندوق بدء ذى ثلاث نقط . 
(ب) ارسم شكلا بين جميع توصيلاته الداخلية ؛ واكتب أسماء 
الأجزاء علبها . 
(ج) اذا يسمی صندوق شلاث نقط ? 

ي س )1( لماذا يوصف ال ملف الحافظ فى صندوق ذى ثلاث نقطط أنه فاتح 
الدائرة بانمذام المجال ? 
(ب) ما هى وظيفة اللف الحافظ ? 
(ج) کیف تعلم النهابات على الصندوق ؟ 

ەه — )1( ارسم شکلا بین صندوق ٻدء ذا ثلاث نقط موصلا مع محرك 
مرک 
(ب) اشرح هذه الدائرة . 

. (آ) اشرح تكوين وطريقة عمل صندوق بدء ذى أربع نقط‎ - ٠ 
. (ب) ارسم شكلا بين التوصيلات الداخلية فى هذا الصندوق‎ 
. اكتب الأسماء على كل الأجراء‎ 


س 
۷ =( لاذا بوصف صندوق البدء المذكور فى السوال ١‏ بأنه صنداق 
ردء ذو آریع نقط ? 


٤ 


(ب) 
ودی 


)+( 


ما ھی عض الاختلافات الأساسية بين صندوقى الندء دى الثلاث 
الأريع النقط ? : 
ما هى الأسباب التى تدعو الى استخدام صندوق ذی ثلاث 


مط فی استعمالات وصندوق ذی أربع نقط ف آخرى ? 
(1) ما هی وظيفة الف الحافظ فى صندوق ذى أربع قط ? 


(ب) 
ج 


لاذا بوصف هذا الملف بأنه فاتح الدائرة بانعدام الجهد ? 
ارسم شکلا بین صندوق بدء ذا آربع قط موصلا مع محرك 


تواز » ومع محرك مرکب . 


(ب) 
)1( 
(ب) 
(+ج) 
(د) 
ا( 


تتبع الدائرة فش كل حالة واشرحها 


ما هو ريوستات تنظيم السرعة ? 
ارسم شكلا بين ريوستات منظم السرعة ذا أربع قط . 


مادا صد دمجموعة صندوق اللكء دی الأريع اللقةط » 


(ب) 


يبن بالرسم توصيل الأسلاك الداخلية لهذا الجهاز > واشرح 


طرقة عمله بالتفصيل . اذكر آسماء الأجزاء المختلفة » وصفها . 
- بین بالرسم طريقة توصیل مفتاح ذى قطبین بناحیتی توصيل فى دائرة 
محر ك تواز » وف دائرة ملفات المجال لمحرك تواز ؛ ثم فى الحالتين . 


اشر 


چ 


هذه الدواكر . 
ین بالرسم کیف توصل مفتاحا بقطبین » ذا ناحیتی توصیل » 


فى دائرة المنتج لمحرك مركب ذى قطبين »> وقطبى توحيد + لعمكس 


اتحاه 


(ب) 


م شی الاحتاطات اللازم اتخاذها عند عکس اتحاه دوران ید۱ 


المحرك ? ل اذا ? 


ارم 


شکلا سین کیفهة عکس اتحاه دوران محرك تواز موصل 


A۲ 


۷| س 


۵ س 


إت 


اصلاح المحركات الكهربية 
الى صتدوق بده ذى ثلاث قط » وذلك باستخدام مفتاح ذی قطین 
بناحیتی توصیل . اشرح بالضبط كيف بمكنك بده وابقاف هذا 
المحرك . 
(1) ارسم شکلا بین صندوق بده ذا آربع قط موصلا الى (۲) 
محرك تواز » مع استعمال مفتاح ذی قطبین بناحیتی توصیل » لمکس 
اتجاه الدوران (ب) محرك مر کی > مح استعمال مفتاح ذی 
قطبین » بناحیتی توصیل » لعکس اتجاه الدوران . 
(Î)‏ ارسم تخطيطا بين المظهر الخارجى »› والتكوين الداخلى لمفتاح 
صعير من النوع الاسطوافى . 
(ب) بین کل التلامسات » واکتب آسماء کل الأجزاء ء واشرح طريقة 
القميز:: 
(ج) فيم يستخدم المفتاح ١‏ 
)1( ما هو متمم تعدى الحمل ؟ 
(ب) بين بالرسم عدة أجهزة يمكن استخدامها لحماية المحرك من 
تعدى الحمل . 
(ج) كيف يمكنك معرفة أن هناك تعديا للحمل على المحرك ؟ 
(آ) ارسم شکلا تخطیطیا مبسطا لقاطع الدائرة المغناطيسى » واشرح 
تكوينه » وطربقة عمله . 
(ب) اذا بستخدم هذا الحهاز ? 
)1( اشرح مع الرسم تكوین وطربقة عمل متمم حراری . 
(ب) ما هو الفرق بين المتمم الحرارى ومتمم تعدى الحمل ? 
(ج+) ما هى الأعطال التى يمكن أن تلحق بالمتمم الحرارى ؟ 
(أ) اشرح ماذا يقصد بمحطة ذات زر ضاغط ٠‏ وبين بعمل رسسم 
تخطيطى محطة بها زر بدء وزر ابقاف . 
(ب) لاذا تستخدم محطة ذات زر ضاغط # 
(آ) ارسم شکلا بين مفتاحا مغناطيسيا ومحرك تیار مستمر صغیر 
موصلين الى محطة بده س ابقاف ذات زر ضاط , 


*. 


سس 
(ب) تتبع واشرح التوصيل بالتفصيل . 
(ج) ارسم شکلا مبسطا لهذه التوصيلة . 
٣‏ اشرح ماذا بحتمل أن يكون اليب » اذا لم ببق المفتاح المغناطيسى 
مقفلا » بعد رفع اليد عن زر البده . 
م س ماهو الغرض من استعمال عدة محطات بدء - ابقاف لتشغيل مفتاح 
مغناطسى واحد ? 
۽ — (1( اشرح استعمال زر المتابعة أو التقطع فى محطة ذات زر ضاغط . 
(ب) بین جمیع التلامسات فی محطة تحتوی على آزرار بده » متابعة ؛ 
واشاف . 
o‏ — (1( ارسم شكلا بين محطة بده متابعة ‏ ايقاف موصلة الى 
مفتاح مغناطيسى لتشغيل محرك صغير . 
() ارح الدوائر التى تتكون عند الضغط على كل زر . 
(ج) ارسم شكلا مبسطا لهذه التوصيلة . 
۳٦‏ — (1( ماذا بحتمل أن يكون الميب » اذا لم شتغل المفتاح امغناطيسى 
بالضغْط على زر المتابعة ? 
(ب) فسر اجابتك . 
۷ — (( لاذا بحب آن بکون فی دائرة المحرك مقاومة > عند البدء » فى 
حالة المحركات الكبيرة والمتوسطة الحجم ? 
(ب) ماذا بحدث اذا حدث الندء يدون المقاومة ? لماذا ? 
۸ س )1( اشرح الأساس ف منظم القوة الدافعة الكهرسة المضادة . 
(ب) اذكر استعمالا لهذا المنظم . 
«*« — )1( رسنم شکلا بین منظم قوة دافعة كهر دة مضادة دمقاومة ذات 
قسسم واحد موصل الى محرك مركب . 
(ب) اشرح طرقة عمل هذه الدائرة . 
(1) ما هو المنظم المحجوز ? 
(ب) ناذا يسمى بهذا الاسم ؟ 
(ج) لاذا يعرف أيضا بأنه البادىء ذو التيار المحدد ? 
(د) أين يستخدم هذا النوع من المنظمات ? 


“€ 
© 


A4‏ اصلاح المحركات الكهربية 


۴ — (1( ارسم شکلا بین منظما محجوزا ذا ملفین » بمقاومة من قم 
واحد » موصلا مع محرك مركب . 
(ب) اشرح طريقة عمل الدائرة . 

۳ = بين بالرسم منظما محجوزا بملفين » ذا مقاومة بقسمين » موصلا مع 
محرك مركب . بين الدائرة بأكملها » بامفتاح المغناطيسى » ومحيلة 
بدء س ابقاف . 

۴۴ — (آ) ارسم شکلا ببین ملامسا محجوزا يملف واسحد . 
(ب) اشرح أساس طربقة عمل هذا الموصل . 
(ج) ما الفرق بين هذا وبين الملامس المحجوز ذى اللفين ? 

۴ س (آ) ارسم شکلا بين توصيل الأسلاك لمنظم محجوز بملف واحد 
ومقاومة من قسم واحد » موصل مع محرك مركب . 
(ب) اشرح طربقة العمل . 

¬ (]) ماذا بقصد بالمنظم المغناطيسى ذى الوقت المحدود ? 
(ب) اشرح الأساس فى طريقة عمل هذا النوع من المنظمات . 
(ج) ارسم شکلا بين أحد هذه المنظمات واكتب أسماء الأجزاء 
عليه . 

۳ ¬ (1) اشرح مع الرسم داثرة بادیء مغناطیسی ذی وقت محدود 
موصل الى محرك مركب . 
(ب) ارسم أيضا شکلا مسطا لهذا البادىء . 

۷ س ( 1( ما ھی ممیزات هذا البادىء على البادیىء المححوز ? 
(ب) لاذ تتم يمذ لرام 

۴۸ (أ) بين بالرسم ماذا يقصد بالفرملة ديناميكيا . 
(ب) لاذا نحتاج الى الفرملة ديناميكيا فى بعض الأحوال ؟ 
( اذك بض اة انها ذلك خرونا: 

— ارسم شکلا بین منظما مغناطيسيا ذا وقت محدود » معد للفرملة 

— )1( اذکر واشرح آکبر عدد من العبوب التى تستطيع ذكرها » والتى 
فد تجعل بادا مغناطیسیا ذا وقت محدود لا بعملعلىالوجهالصحيح. 


YAo E اة‎ 


(ب) كيف يمكنك تنظيم وحدة التوقيت فى هذا البادىء٠‏ 

اج س اشرح الفرق بين المنظم المغناطيسى ذى الوقت المحدود والمنظم 
الميكانيكى ذى الوقت المحدود . 

+ س اشرح بالرسم منظما ميكانيكا ذا وقت محدود بستخدم عجلة موقنة 
بوعاء الاحتكاك » واش شہ ح طربقة عمله . 
(ب) اشرح طربقة عسل وعاء الاحتكاك . 

ق ا ا ای الذكور فى 
الىىۇال ۲> ? 
(ب) اشرح كلا منها وطرمقة. اصلاحه . 

>٤‏ س ارسم شكلا مثاليا لنوع سيط من المنظمات الأسطوانية »> وصف 
الدا؟ رة تاعا تكون اليد على الرضم الأول للمجلة . اقرش أن هذا 
المنظم موصل الى محرك مركب . 

ه٥‏ بريد أحد أصحاب المصانع استخدام محرك مركب قلرته خمسة 
أحصنة لتشعيل آلة فى مصنعه ..ويراد تشغعيل المحرك من مكانين 
مختلفين . كيف يمكنك تحديد نوع المنظم اللازم استخدامه » وكيف 


بمكنك طلبه ؟ 

٦‏ س (1) اشرح بعض آنواع الخلل التى تصيب صناديق البدء ذات 
الثلاث والأريع النقط . 
(ب) اشرح کیف يمكنك ادراك واصلاح هذه العبوب 


رابا ابع 
المح ركات العامة ء وذدات القلْب المظلل ْ ومحر کات المراوح 
س ماهو المحرك العام ۶ اذكر بعض خواصه المميزة واستعمالاته . 
ت (1( اذكر مع الوصف اء الأحزاء الركسىة ف المحرك العام 
(ب) ارسم شکلا مبسطا لکل جزء . 
(ج) ك كك فك رك عام مدا لاملا 
س )1( اشرح طر مه تشع ل المحرلك العام . 


(ب) ما هى خواص تكوينه التى تجعل من الممكن تشفيله اما علو 
التيار المتردد » أو التيار المستر ? 
ا ما هى الطريقة الواجب اتباعها عند اعادة لف ملفات المحال 
فی محرك عام ? 
(ب) كيف يمكنك تحديد مقاس السلك الذى تستخدمه ? 
(ج) هل تعد اللفات ف كل قطلب » آو تزن الماف عند اعادة الى + 
اذا ? 
- (آ) اشرح بالرسم كيف تعمل ضبعة للف ملفات المحال . 
(ب) كيف تحصل على المقاساث الصحيحة لمل الضبعة ٠‏ 
(ج) ماذا يحدث لو كانت الضبعة أصغر من اللازم ۴ أكبر من اللازم ? 
س (1) بین بالرسم کیف پعکس اتجاه الدوران ف محرك عام . 
(ب) هل من الضروری دانما حل المحرك لعکس اتحاه دورانه ٩‏ 
فسر اجابتك . 
v۷‏ —(1( اذا يحدث شرر عنيف فى بعض المحركات العامة عند عك 
اتحاه الدوران فها ? 
(ب) كيف يمكن التخلص من الشرر ? 
۸ — اذکر ء ثم اشرح بعض الخواص المشتركة فى جميع المح ر كات العامة . 
س (1) ما هى المعلومات الواجب تسجيلها قبل اعادة لف منتج ? 
(ب) ارسم لوحه مع تسجيل عينة من المعلومات . 
(ج) ماذا تكون النتيحة لو سحلت معلومات خاطئة ? 
۰ — (1( اشرح بالتفصیل كيف تحدد ترحل الأطراف الصحيح ف منتج 
(ب) ماذا بحدث لو أعيد لف المنتج ترحبل خاطیء للأطراف ? لاذ! ? 
ت (( اشرح کیف بمکنك معرفة ترحبل الأطراف الصحبح باستخدام 
الزوام . 
(ب) ما هى بعض الوظاتف الأخرى للزوام ? 
۲ - (آ) ما ھی الاحتباات الواجب اتخاذها بالنسبة لموضع الأطراف 
على الموحد ? 
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[ب) ماذا يحدث لو وضعت الأطراف بميدا عن مكانها الصحيح 
بقضيب أو آكثر ? 

۳ م ماذا قصد بالمحرك العام المعوض ? صف المحرك العام المعوض 
1 اللحال المرد . 

- () صف المحرك العام المعوض ذا المجالين . 
إب) ماهى مهمة المجال المموض فى هذا المحر ك ؟ 

٥‏ س (1) ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند حل ملفات العصضو 
الثابمت فى محرك معوض ? 
(ب) اذكر جميع المعلومات الواجب تسجيلها . 

۹ سس )1( اشرح باختصار کف بعاد لف العضو الثامت فى محرك عام 
(ب) لاذا توضع الملفات المعوضة على زاوءة قدرها ٩٠‏ درجة كهربية 
من ال ماغات الرئيسية ؟ 

۷ س ارسم شکلا بین وضع المافات فى العضو الثاست لمحرك عام معوض 
ذ مجالین بحتوی على أربعة أقطاب » و ۲٤‏ مجرى . 

۸ - بين بالرسم كيف يمكن تنظيم السرعة فى محرك غام باستخدام مقاومة 
متغبرة ى دائرة المحرك . 

- (آ) كيف يمكن الحصول على سرعات مختلفة بعمل نقط تقسيم 
على ملفات آحد الأقطاب فى محرك عام ? 
(ب) اشرح الأساس ف هذه الطريقة لتنظيم السرعة . 

. اشرح كيف يمكن تنظيم السرعة باستخدام جهاز طرد م ركزى‎ )1( ٠ 
. (ب) ارسم شكلا للدائثرة واشرحها‎ 

۱ - () مأهی بعض العيوب التى تنسبب فى جعل محرك عام يصدر 
شزرا شدیدا # اشرح کل عیب » واذکر علاجه . 

۲۴ س اذکر آکبر عدد من العيوب يمكنك ذکره : والذی بتسبب ف جعل 
المحرك العام () يدور وهو زائد السخونة . 
(ب) يتصاعد منه الدخان . 
(ج) یکون عزم دورانه ضعیفا , 
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۳ س عندما دور ر المحرك العام بسرعة أقل من سرعته المعتادة » فهذا دليل 
قاطع : تقریبا على آن به عسا . 
اشرح كيف يمكنك معرفة العبب ف مثل هذا المحرلة واصلاحه . 

4 - (آ) اشرح أساس طربقة عمل المحرك ذى القطب المظلل . 
(ب) ما هو الغرض من الاب المظلل ? 
(ج) ماذا يحدث للتشفيل » اذا غتح الملف المظلل ? 

٥‏ س (1) ارسم شكلا بين التوصيلات ف مخرك ذى قطب مظلل بستة 
أقطاب . 
(ب) كيف يمكنك اختبار صحة قطبية الأقطاب ٠‏ 
(ج) لماذا لا بكون من الضرورى عزل اللفات المظللة عن الأرض ? 

٩‏ - () ما هى الاحتياطات الواجب اتخاذها عند اعادة لف ملفات 
لمجال .ف المحركات ذات القطب المظلل ؟ 
(ب) بعض المح ر كات ذات القطب المظلل : تحتوى على قنطرة حددة 
بین جز لی القطب »› فما هی فائد تدة ذلك ؟ 

)١( - ۷‏ بین بالرسم کیف یمکنعکس اتجاه الدوران فی محرا ذی قلب 
(ب) كيف يمکنك ٤»‏ محرد النظر الى العضو الثامت » معرفة اتجاه 
دوران المحرك ? 

۲۸ - (آ) ما ھی بعض الأسباب التی تجعل محرکا ذا قطب مظلل عجز 
عن بده الدوران ؟ 
(ب) ما الذى يجعل من الأهمية بنوع خاص أن بكون الكرسيان فى 
محرك ذى قطب مظلل فى حالة جيدة جدا ۶ 

٩‏ - (آ) اشرح كيف بختبر المحرك ذو القطب المظللل للكشف عن 
التماسات الأرضة > دوائر القصر » والفتحاٽ . 
(ب) اشرح کیف یمکنك تحدید مکان کل هذه العیوب » والتخلص 
منها. 

٠‏ - اذكر الميوب المسكنة التى تجمل محركا ذا قطب مظلل يدور وهو 
زالد السخونة > والتى تجعل عزم دورانه الابتدائى ضعيغا . 


1۸٩ ا لة‎ 
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¢ س (1( ارسم شکلا لتوصلات محرك مروحة 'ذى وحه مشطور‎ ۳١ 
. بحتوى على وحدتين من ملفات الحركة ؛ ووحدة من ملفات البدء‎ 
(ب) كم عدد الأطراف التى تخرج من هذا المحرك ؟‎ 
. (ج) كيف يمكنك التمييز بين الأطراف عند التوصيل‎ 

› (آ) بین بالرسم النوصیلات ف محرك ذی وجه مشطور بسرعتین‎ ٣٣ 
. بحتوى على وحدة من ملفات الحركة » ووحدة:من ملفات البدء‎ 
(ب) اشرح كيف يمكن الحصول عل. س عتين مختلفتين من هدا‎ 
. المحرك‎ 
. (ج) اشرح الأساس ف طرعقة التوصيلات المتعاقبة‎ 

۴۳ س بحتوى كثير من محركات المراوح ذات الوجه المشطور على محول 
ee‏ 
بين بالرسم كيفية توصيل هذا المحول مع المحرك . 

چ۳ س بدار كثير من المراوح بالمحركات ذات المكثف » وتنظم سرعتها بوساطة 
محول » کما هو الشأن مع المحرك ف السوؤال رقم ۳۳ . يین کیف 
va SES‏ 

٥م‏ اشرح بالرسم کیف کف یک ن تغيير سرعة محرك ذى قطب مظلل . 

۴*۳ — (1( ماذا بقصد بملفات السلة ؟ 
(ب) ارسم شکلا بين هذا النوع من ال لفات . 


الاب الا 


مولدات التيار المستمر » المحركات والمولدات المتزمنة » السينكروات 
تنظيم تشغيل المحركات بالأجهزة الالكترونية 


—) ) ما هو الفرق دان المحرك والمولد ? 

) ) ما آنهما بتشابهان فى الشكل »ء فكيف تفرق بينهما ؟ 

ا (i‏ 5 تقاس قدرة مولدات التبار المستمر ? 

(ب) اا جم اللوان راي اواو ن ر ب و 
تیار مستمر . 
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۴ - (آ) صف تکوین مولد تیار مستىر . 
(ب) ما هى أوجه الاختلاف بينه وبين مجرك التيار المستبر ? 
؛ ¬ (آ) بین برسم بسیط کیف بتولد جهد بالتایر فی موصل عند قطمه 
لخطوط قوى مغناطيسية . 
(ب) اشرح الأساس المبنية عليه هذه المسالة . 
ه - ماهى الموامل التى تتحكم ف قيمة الجمد المتولد فى مولد لنتيار 
المستمر ? لماذا ? 
> حح () كيف يمكن تغبير اتجاه الحهد المتولد ؟ 
(ب) اشرح اجابتك . 
(1( ما هى الأسس الثلاثة التى يتوقف عليها توليد الجهد * 
(ب) اشرح لاذا کون کل منها ضروریا ? 
- () اذكر عدة طرق لانتتاج المجال المخناطيسى اللازم ف عملية توليد 
الكيرا: 
(ب) کیف یمکن تیر اتحاه هذا المحال ? 
۹ مادا يقصد بمولد ذى اثارة منفصلة ۴ بمولد ذى اثارة ذانية ٩‏ ارسم 
۰ = (1) اشرح بالتفصيل طربقة عمل مولد ذى اثارة ذاتية . 
(ب) اشرح ما هو المقصود « بعملية البناء » . 
— (1) اشرح مع الرسم توصيلات وطريقة عمل مولد توالى ذى اثارة 
اىه . 


< 
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(ب) ماذا يحدث للجهد المتولد عند وضع الحمل > وعند رفعه ? 
۲ — (1( ارسم شکلا سین مولد تواز ذا اثارة ذاتية »> واشرح طر ق 
عمله . 
(ب) ما هى الخواص المميزة لهذا المولد ? 
٠۴‏ - (أ) صف أكثر المولدات المركبة شيوعا . 
(ب) ارسم شكلا لهذا المولد واشرح طريقة عمله . 
4 - (1) ماذا يقصد بالمولد فوق الم رکب ٩‏ مولد مركب مستو ٩‏ مولد 
تحت المركب ٩‏ 
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(ب) اشرح الخواص المميزة لكل منها » واستعمالاته . 

ماخ كت ور اقل اموب ف آطان اتوك جن تيل ونه 
ذى أقطاب توحيد ? فسر اجابتك . 

? کیف بوثر اتجاه الدوران على تشغيل مولد التيار المستمر‎ - ۱٩ 

۷ - کون من الضرورى ف بعض الأحيان تحويل محرك مركب الى مولد 
مرکب . بین بالرسم کیف بتم هذا . 

ا را اا ا ا ق ا 
(ب) كيف يوصل ف الدائرة ٩‏ اشرح كيف بستخدم فى الدائرة . 

— (1( ما هو الأميررمتر ‏ القولتمتر ؟ 
(ب) بین باارسم کی پوصل کل منهما ف دائرة الولد 

اك هادا شي ل يل المولدات على التوازى » وما الأرض منه › 

۲١‏ ما هى الشروط الثلائة الواجب توافرها لكى يمكن توصل مولديز 
على التوازى ؟ لماذا ؟ 

٣‏ - () ما هى التوصيلة المعادلة ما السبب فى وجودها فى حالة توصيل: 
مولدین على التؤازی ٩‏ ۰ 
(ب) اشرح باارسم . 

۲۳ () ارسم شکلا یین مولدین موصلین على التوازی . 
(ب) اشرح کل التوصیلات . 

٤‏ — (1( اذا لم يتولد الجهد من المولد ء فما هى العيوب التى تشك ف 
وجودها ۲ كيف يمكنك علاجها ? 

٥‏ — لاذا کون الخطاً فى توصللات ملفات أقطاب الملجال سببا ف منع 
الولد من اء الخهك ؟ 

۳۹ — )1( ماذا یمکن آن تکون آوجه الخلل اذا لم یکن بناء الحهد كاملا ? 

٣۷‏ س )١(‏ كيف تجدد تة التعادل للفرش فى مولد مركب ذى أقطاب 
توحيید ? 
(ب) كيف اعرف آنك عثرت على الموضع المضبوط ٠‏ 

۲۸ - () ماذا يتسبب فى جعل الموحد يصدر شررا آثناء تشغيل المولد ? 
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(ب) اذكر علاجا لكل عيب . 
س ما هى بعض الخواص المميزة للمحرك المتزامن واستعمالاته ? 
۳٠‏ — )1( صف تكوين المحرك المتزامن » وارسم شكلا له . 
(ب) ما ھی الطرق التی تستخدم لاتارة المحال فيه ? 
۴ = (1) فيم تستخدم ملفات القفص السنجابى ف المحرك المتزامن ? فى 
أى نوع من المحركات تستخدم ? 
۴٣‏ - ارسم شکلا كاملا لتوصیلات محرك متزامن ذى اثارة خارجية . 
خارجىة . 
(ج) ماذا یحدث اذا زادت الاتارة أو قلت عن الحد اللازم ف ملفات 
المحال ? 
— (1) ماآهی أنواع المحر كات التى تستخدم ف الساعات الكهرية ? 
(ب) صف انين من هذه الأنواع ء واشرح طريقة عملها . 
م س ماآهى المتاعب التى تص ا فنا عادة فى محر كات الساعات » وکیف یمکن 
لاجا 9 
٠‏ — ارسم شنکلا كاملا للتوصیلات السلكية ف مولد متزامن » واشرح 
٣۷‏ - ما ھی التاثیرات التی تنتج من تغییں تيار الاثارة على مولد متزامن ? 
۸ - اشرح مع الرسم طرهقة الاظلام التام » وطريقة مجموعة مظلمة » 
ومجموعتين مضيئتين ف عملية تزامن المرددات . 
س ماذا بحدث عند قفل مفتاح التزامن ؛ عندما تون المصابيح » فى 
طريقة الاظلام التام » غير مطفاة تماما ? 
٤‏ (آ) اشرح ماذا يقصد بالسينكرو . 
(ب) اشرح استعمالاته وخواصه المسزة . 
اء - (آ) من آى الوجوه يشبه السينكرو المولد المترامن ? فيم مختلفان ؟ 
صف نكوين السينكرو وارسم شكلا مبسطا ببين الملفات . 
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۽ - (1) كيف يشتغل السينكرو ؟ 
(ب) ارسم شکلا بین جهازی سینکرو › اح دھما یعبل کجهاز 
ارسال » والثانی عمل کجهاز استقال . 
(ج) صف بالتفصيل وظيفة كل منهما . 

م س ما هو تاثیر عکس توصیل سلکی وجهین على تشغیل جهازی 
السينكرو ؟ 

يع س التنظيمات الالكترونة تشتمل على صمامات بحتوى كل منها على 
مصعد ومهبط . ماذا يعنى هذان اللفظان » وما هى وظيفة كل منهما 
فى الصمام ? 

مع (1) صخت صماما ذا قطبين ء» واشرح طريقة عمله . 
(ب) ارسم شکلا مسطا لهذا الصمام . 

۽ (1) ما هو الغرض من تغطية الفتيل باوكسيد الباريوم ° 
(ب) ما هى المواد الأخرى المستعملة ق هذا العْرض ? 

په س (1) ماذا يقصد بالتسخين غي المياشر للمهبط ? 
(ب) ارسم شکلا لهذا النوع من الصمامات . 

۸ي — (1( ما هى احدى الوظاتف الرئيسبة للصمام الثنائى ? 
(ب) اشرح بالرسم كيف بحدث توحيد التيار » عندما يكون المصعد 
موجبا وسالبا على التوالى . 
(ج) ماذا بطلق على هذه الطرمقة ق التوحيد ? 

> س اشرح الفرق بين توحيد نصف موجة ؛ وتوحيد موجة كاملة . آيهما 
يكون مرعوبا أكثر من الآخر ? 

٠ه‏ — (Î)‏ ارسم شکلا بین موحد موجة كاملة باستخدام صمامين ناليین ؟ 
واشرح الدوائر بالتفصيل . 
(ب) ارسم منحنى الجهد المعطى من موحد الموجة الكاملة واشرح 
كيف بختلف عن موحد نصف ال موجه . 

اه - (1) بین کیف بمکن تشغیل محرك تیار مستمر صغیر من خط تیار 
متردد باستعمال موحد موجة كاملة . 


(ب) اشہح الداكرة 4 


